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1 Samenvatting 
In verband met de uitbreiding van het Energy Park in de Eemshaven vinden er bouw- en 
uitbreidingsactiviteiten plaats op het land en in het water. In opdracht van Groningen Seaports (GSP), 
RWE en NUON monitort IMARES sinds 2009 de effecten van deze (bouw)activiteiten op zeezoogdieren. 
Het gaat hierbij specifiek om de activiteiten die plaatsvinden in het kader van de verruiming van de 
haven (GSP) en de bouw van de centrales van NUON en RWE. Omdat er veel leemtes zijn in beschikbare 
kennis over zeezoogdieren in het gebied en de verstoringsbron (onderwatergeluid) nog niet direct te 
meten is, is een flexibel monitoringsprogramma opgezet. Dat wil zeggen, wanneer nieuwe inzichten door 
verder onderzoek beschikbaar komen, kan het systeem vervolgens gaandeweg aangepast of uitgebreid 
worden. Deels wordt dit monitoringsprogramma ook ingezet als ‘early warning’ systeem. In dit rapport 
worden de in 2010 verzamelde gegevens weergegeven en geanalyseerd, ook in relatie tot de 
bevindingen uit 2009. 
 
In 2010 zijn binnen de verschillende componenten van het monitoringsprogramma waardevolle gegevens 
verzameld over de drie zeezoogdierensoorten die in het Eems-Dollardgebied voorkomen: de gewone 
zeehond, de grijze zeehond en de bruinvis. Hiermee is het monitoringsprogramma voor 2010 uitgevoerd 
en voortgang gemaakt in het opvullen van de eerder gesignaleerde leemtes in kennis. De verzamelde 
gegevens leveren informatie over aantallen, dichtheden, gedrag, voortplanting en dieet van de 
zeezoogdieren in het Eemsgebied. Met behulp van de aangeleverde informatie over de bouwactiviteiten 
in en rond de Eemshaven is een effectstudie uitgevoerd. In overeenstemming met de eisen in de NB-
wetvergunning en het monitoringsplan zijn de verzamelde ecologische gegevens en de informatie over de 
(bouw)activiteiten geanalyseerd. 
1.1 Bouwactiviteiten 
Door de opdrachtgever is informatie aangeleverd over bouwactiviteiten die in 2010 in en rond de 
Eemshaven hebben plaatsgevonden alsmede over de havenpassages voor de Eemshaven, Delfzijl en 
Emden. De activiteiten vonden verspreid over het hele jaar plaats en vertoonden grote verschillen in 
tijdsduur en intensiteit.  
 
Het heien van palen vond merendeels plaats in de eerste helft van 2010, terwijl andere bouwactiviteiten 
verspreid over het jaar of in beperkte perioden plaatsvonden. In totaal vond er in 2010 op bijna 70% van 
de dagen een gemelde bouwactiviteit plaats. In 2009 was dit bijna 60%. Met uitzondering van 
scheepvaart, de peilingen van GEOplus, de baggeractiviteiten en het plaatsen van stenen waren de 
activiteiten beperkt tot werkdagen (tussen 7.00 en 19.00 uur of korter). Er was weinig verschil in de 
verdeling van de activiteiten over de dagen van de werkweek. De resolutie van de meeste informatie 
over de bouwwerkzaamheden was, net als in 2009, minder hoog dan de resolutie van de verzamelde 
ecologische gegevens. Dit legde beperkingen op aan de effectanalyse.  
1.2 Zeehonden 
Om het effect van de bouwactiviteiten op zeehonden te onderzoeken zijn gegevens verzameld op drie 
niveaus: het individu (zenderen en dieetanalyses), de kolonie (cameraobservaties) en de populatie 
(vliegtuigtellingen). Deze complementaire datasets geven informatie over de aanwezigheid, het gedrag 
en habitatgebruik van de zeehonden in het Eems-Dollardgebied, het relatieve belang van het gebied voor 
de dieren en mogelijke effecten van de bouwactiviteiten.  
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1.2.1 Vliegtuigtellingen 
Tellingen van de gewone en grijze zeehonden vanuit een vliegtuig vinden plaats in november-januari en 
maart-april (respectievelijk in de zoog-en verharingsperiode van grijze zeehonden) en juni-juli en 
augustus (respectievelijk in de zoog-en verharingsperiode van gewone zeehonden). De tellingen geven 
een grof beeld van de veranderingen gedurende het jaar. Aangezien de monitoring van gewone 
zeehonden al tientallen jaren in de gehele Waddenzee wordt uitgevoerd, kunnen veranderingen in het 
gebied op lange termijn gedocumenteerd worden. Daarnaast kunnen eventuele veranderingen 
vergeleken worden met die in andere gebieden. 
 
In 2010 werd geen verandering in aantallen van de gewone zeehonden in het Eemsgebied 
geconstateerd, behalve tijdens de pup-periode in juni: Toen werden er meer pups gezien dan in 2009. 
Deze vastgestelde toename kan vrijwel volledig verklaard worden door de toename in het Ranzelgat; de 
aantallen in de andere gemonitorde gebieden veranderden weinig. Het feit dat met name in juni een piek 
wordt waargenomen wijst erop dat de gebieden in de zoogperiode een belangrijkere rol spelen dan in de 
rest van het jaar.  
 
De aantalsontwikkeling van de gewone zeehond laat zien dat in augustus 2010 minder dieren in het 
Sparregat waren dan in eerdere jaren. Ondanks deze afname herbergt dit gebied in augustus nog steeds 
een aanzienlijk deel (8%) van alle zeehonden in de Nederlandse Waddenzee. De aantallen op de Hond en 
Paap en in de Dollard lijken licht toe te nemen, mogelijk als gevolg van de afname in een aantal grote 
gebieden buiten de Eems, waardoor de relatieve bijdrage van deze gebieden groter is geworden.  
 
Ten opzichte van 2009 werden veel minder grijze zeehonden waargenomen. Echter omdat in de Eems 
maar één ligplaats (ten noordwesten van Borkum) door deze soort frequent gebruikt wordt en we geen 
ander onderzoek doen aan de dieren in dit gebied, kan er geen relatie gelegd worden met de 
werkzaamheden in de Eemshaven. 
1.2.2 Zenderstudie 
Zenders maken het mogelijk om individuele zeehonden continu te volgen; ook wanneer ze in het water 
verblijven. Evenals in 2009 zijn in het voor- en najaar op vier locaties in de Eems gewone zeehonden 
gezenderd. Omdat in 2010 laat in het najaar is gezenderd, zijn in vergelijking met 2009 geen data 
beschikbaar uit de periode september-half november. Er werd gekeken hoe en wanneer de verschillende 
dieren het gebied gebruiken. Net als in 2009 bleven de dieren van de Hond en Paap en de Dollard die 
gebieden het vaakst gebruiken als ligplaats. De dieren uit het Ranzelgat (ten zuiden van Borkum) en het 
Sparregat zijn minder ‘honkvast’. In vergelijking met de andere gebieden verbleven gezenderde dieren 
van de Hond en Paap het meest in het gebied rond de Eemshaven, dit geldt met name voor de adulte 
dieren. Dieren uit andere gebieden lijken vaak bij of vlak voor de haven om te keren in plaats van door 
te zwemmen. Meest opvallend was dat met name volwassen vrouwtjes vaker rond de Eemshaven zijn 
gepeild. Uit de analyses blijkt dat veel van de gemelde activiteiten statistisch significante(1) effecten 
hebben op de verspreiding van de zeehonden. Heien op het land gaf een effect tot in de afstands-
categorie van 2-5 km, het slaan van damwanden bij 5-10 km, waarbij we ook zagen dat significant meer 
dieren zich buiten het gebied verplaatsen. Bij de peilingen en het baggeren, die beide in het water 
worden uitgevoerd, zien we dat de dieren tot in de categorie 5-10km significant minder gebruik maken 
van het gebied.  
 
(1) De betekenis van het woord “significant“ in dit document is statistisch van aard. De term ‘significant’ is uitsluitend van toepassing op 
een kwantitatief verschil en impliceert geen kwalitatieve of juridische beoordeling van (ecologische) gevolgen op individueel of 
populatieniveau. Het woord “significant” betekent dat de kans dat een dergelijk groot verschil tussen de gemiddelden van twee 
datasets slechts in ≤5 % van de gevallen, puur door toeval kan ontstaan. Een uitkomst is gedefinieerd als “zeer significant” als deze 
kans ≤2.5 % is.  
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Door het gebrek aan detail (alleen havenpassages van grotere schepen), kon de invloed van scheepvaart 
niet worden getoetst. Hoewel niet uitgesloten kan worden dat dieren om andere redenen het gebied 
tijdelijk mijden, zijn er op dit moment geen aanwijzingen dat natuurlijke processen hieraan ten grondslag 
liggen. 
1.2.3 Dieetanalyse 
Net als in 2009 zijn tijdens het zenderen van zeehonden uitwerpselen op de zandplaten verzameld om 
een beter beeld te krijgen van het dieet van de zeehonden en daarmee het foerageergebied. Het dieet 
wordt afgeleid uit de harde prooiresten die in de uitwerpselen gevonden worden. In totaal zijn in 2009 en 
2010 42 uitwerpselen verzameld en geanalyseerd. Uit DNA- analyse bleek dat twee uitwerpselen 
afkomstig waren van grijze zeehonden, de overige waren afkomstig van gewone zeehonden. Voor de 
gewone zeehond werden 21 soorten vis geïdentificeerd. Daarvan waren zandspiering, bot en grondel de 
talrijkste soorten. Zandspiering wordt vooral gegeten door zeehonden op het Ranzelgat; bot en grondel 
door zeehonden op de Hond en Paap.  
1.2.4 Cameraobservaties 
De aanwezigheid van zeehonden op de Hond en Paap vertoonde in 2010 een duidelijk seizoenspatroon 
met het grootste aantal in de verhaarperiode en het kleinste aantal in de winter. Er zijn statistisch 
significante relaties gevonden tussen het aantal aanwezige zeehonden en drie van de vier geanalyseerde 
bouwactiviteiten. Peilen, baggeren en heien hadden effect op het aantal zeehonden op de plaat. Peilen en 
baggeren resulteerden in hogere aantallen individuen op de zandplaat, heien in lagere aantallen. Het 
aantal zeehonden op de plaat werd niet aantoonbaar beïnvloed door damwanden trillen.  
De cameradata vormen een goede basis voor het creëren van een model waarmee een voorspelling 
gedaan kan worden over het te verwachten aantal zeehonden op een bepaalde dag of in een bepaalde 
periode. In het model dient rekening gehouden te worden met relevante factoren zoals seizoenspatroon 
en de invloed van biotische en abiotische parameters. Het model kan vervolgens gebruikt worden in de 
verdere ontwikkeling van een ‘early warning’ systeem waarmee in een redelijk kort tijdsbestek (van 
enkele dagen tot een week) het optreden van mogelijke effecten vastgesteld kan worden. 
1.3 Bruinvissen 
In 2010 zijn twee methoden gebruikt om de verspreiding en het gebruik van het gebied door bruinvissen 
te monitoren; passieve akoestische monitoring en visuele observaties. De gebruikte methoden zijn 
complementair, dat wil zeggen visuele observaties detecteren alleen bruinvissen die aan het 
wateroppervlak komen, terwijl CPODs (Continuous Porpoise Detectors) de akoestische activiteit van 
bruinvissen onder water registreren. Op een raai van Borkum tot Delfzijl leveren tien CPODs sinds april-
mei 2009 continu gedetailleerde data op over de activiteit van bruinvissen, waardoor zowel een ruimtelijk 
als een temporeel beeld van de aanwezigheid van bruinvissen wordt verkregen. In 2009 en 2010 
kwamen bruinvissen in het gehele studiegebied voor. Het aantal detecties van bruinvis-clicks, en 
daarmee mogelijkerwijs de aantallen, zijn laag in vergelijking met de resultaten van de passieve 
akoestische monitoring in het Nederlandse deel van de Noordzee. Hoewel de visuele observaties in lijn 
zijn met de resultaten van de CPODs, is gebleken dat deze methode onvoldoende informatie oplevert om 
een dichtheids- of aantalsschatting van bruinvissen in het Eems-Dollardgebied te kunnen maken. 
De bruinvissen lieten een temporeel en ruimtelijk patroon zien dat consistent was voor 2009 en 2010; in 
december 2010 leek de activiteit van bruinvissen lager dan in december 2009. Evenals in 2009 is een 
negatief effect van menselijke activiteiten gevonden: baggeren, damwanden trillen, heien en peilen 
hadden statistisch significante effecten op het aantal detecties van bruinvis-clicks.  
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1.4 Effect van geluid op zeezoogdieren 
Onderwatergeluid wordt in de wetenschappelijke literatuur beschreven als de meest belangrijke 
menselijke factor in gedragsveranderingen bij zeezoogdieren. In dit rapport wordt de akoestische 
gevoeligheid van de drie onderzochte zeezoogdiersoorten en de uit de literatuur bekende effecten van 
onderwatergeluid op zeezoogdieren beschreven in een literatuurstudie.  
 
Het voornaamste effect van de bouwactiviteiten in de Eems is waarschijnlijk gelegen in de 
geluidseffecten onder water, waarbij heien aan land tot een geringere geluidsbelasting onder water zal 
leiden dan baggeren en peilen. Het geluid dat door heien op land geproduceerd wordt, verspreid zich als 
golven door de grond voordat het zich in water verder voortplant. Het verlies aan transmissie door deze 
indirecte vorm van verspreiding is aanzienlijk sterker dan bij heien direct onder water (verwezen wordt 
naar metingen in Duitse en Deense windparken) of bij heien in de open lucht. Bovendien verspreid het 
geluid zich niet gelijkelijk en in alle richtingen door de grond en in het water, zoals metingen van Ainslie 
et al. (2008) hebben aangetoond. Daarom is het aannemelijk om te concluderen dat het geluid dat van 
heien afkomstig is , een schrikreactie bij zeehonden op de haulout-site teweeg brengt, terwijl geluid dat 
direct onder water ontstaat, door baggeren en peilen, de dieren ertoe aanzet het geluid te vermijden 
door het water te verlaten en op de zandbank te vluchten. Om in het monitoringsproject het gedrag van 
de onderzochte zeezoogdiersoorten daadwerkelijk te kunnen koppelen aan de bouwactiviteiten is het 
gewenst het geluidsniveau onder water op verschillende locaties te meten. De gemeten geluidsniveaus 
kunnen dan direct vergeleken worden met het gedrag van de zeezoogdieren. Recent uitgevoerde 
effectstudies hebben aangetoond dat geluid tijdens de bouwfase directe inlvoed heeft op het gedrag van 
zeezoogdieren. Continue metingen van onderwatergeluid in het studiegebied vormden tot op heden geen 
onderdeel van het monitoringplan. Zonder dergelijke gegevens kan een directe koppeling tussen 
(bouw)activiteiten en het gedrag van zeezoogdieren niet gemaakt worden. Voor toekomstige monitoring 
wordt aanbevolen deze gegevens wel te verzamelen. Om toch inzicht te verkrijgen in mogelijke 
verstorende geluidsniveaus onder water, is de huidige analyse afhankelijk van de door de opdrachtgever 
beschikbaar gestelde informatie over de bouwactiviteiten. Hierdoor kunnen belangrijke verstorende 
geluidsbronnen, met name van niet-monitoringplichtige activiteiten, in de analyses ontbreken.  
 
1.5 Belangrijkste conclusies 
Uit de analyse van de gegevens uit 2009 en 2010 blijkt dat er effecten van de gemelde bouwactiviteiten 
zijn op het individuele niveau. Omdat er geen informatie beschikbaar is over de ongestoorde situatie en 
de tijdspanne van de studie nog te kort is, is het nog niet mogelijk om harde conclusies te trekken op 
populatieniveau. Wel blijkt uit de tellingen dat de toename van zeehonden in de Dollard en op de Hond & 
Paap ook in 2010 doorzet en er dus tot nu toe geen effecten op populatieniveau zijn vastgesteld. 
 
Bij de zeehonden werd gevonden dat: 
 de aantallen gewone zeehonden in het Eems-Dollardgebied niet veel toenemen, hetgeen echter 
ook in de rest van de Nederlandse Waddenzee is vastgesteld. De aantallen grijze zeehonden zijn 
in 2010 afgenomen. 
 tijdens peilen en baggeren meer zeehonden op de kant komen dan anders, terwijl er tijdens 
heien minder zeehonden op de kant liggen.  
 wanneer bouwactiviteiten gaande zijn, gezenderde zeehonden minder gebruik maken van het 
gebied nabij de Eemshaven dan wanneer er geen bouwactiviteiten plaatsvinden. 
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Voor bruinvissen is de belangrijkste conclusie:  
 Menselijke activiteiten, i.c. bouw-gerelateerde werkzaamheden, beïnvloeden de aanwezigheid 
van bruinvissen in het gebied nabij de Eemshaven negatief. 
 
Al met al zijn negatieve effecten op de verspreiding en het habitatgebruik van zeehonden en bruinvissen 
in de omgeving van de bouwactiviteiten vastgesteld. In de bestudeerde periode van twee jaar is het niet 
mogelijk om de effecten direct te vertalen naar populatieniveau. Het is evenmin te voorspellen of op 
lange termijn effecten uitblijven of geen effecten op kunnen treden. Tot nu toe zijn dergelijke effecten 
niet gevonden. 
 
Ook in 2010 werd de effectanalyse beperkt door verschillen in de resolutie tussen de biologische en de 
bouw-gerelateerde gegevens. De temporele of ruimtelijke schaal van de gegevens over de 
bouwwerkzaamheden vormden veelal de beperkende factor, waardoor de effectanalyse noodgedwongen 
op een grovere schaal is gedaan en minder zeggingskracht heeft. Dit geldt niet voor alle bouw-
gerelateerde gegevens. Onder meer de gegevens ten aanzien van de baggerwerkzaamheden van GSP en 
de heiwerkzaamheden van RWE hadden een hoge temporele en ruimtelijke resolutie, waarbij voor 
practisch iedere gemelde activiteit het tijdstip en de locatie bekend waren. In zijn algemeenheid geldt dat 
gedragsveranderingen als reactie op een stimulus namelijk vrij snel optreden. Gesteld dat de duur van 
de reactie slechts van korte duur is en niet meer zichtbaar nadat de verstoring is opgehouden en herstel 
is opgetreden, dan moet worden aangenomen dat bij een grove resolutie veranderingen over het hoofd 
worden gezien. Wanneer bij twee opeenvolgende waarnemingen verschillen in het gedrag worden 
vastgesteld zolang de activiteit nog aan de gang is – althans dat die aaname gemaakt is – kunnen 
tenmindste twee situaties worden onderscheiden: 1) de activiteit was inderdaad gedurende de hele dag 
gaande en de reacties van de dieren weerspiegelen de werkelijke oorzaak-gevolg-keten; 2) de gegevens 
over de duur van de bouwactiviteit zijn te grof (b.v. wanneer de aanname is gemaakt dat een activiteit 
de hele dag heeft geduurd terwijl ze in werkelijkheid slechts meerdere malen gedurende korte tijd is 
uitgevoerd): in dat geval kan een analyse van het gedrag van de dieren met een fijne resolutie data 
leveren die de onverstoorde situatie weerspiegelen. Dit kan ertoe leiden dat mogelijkerwijs aanwezige 
effecten onderschat worden. Eenvoudiger verwoord: Gedrag fluctueert altijd waardoor bij een grove 
resolutie alleen langdurige en heftige effecten (hier: gedragsveranderingen) te koppelen zijn aan 
activiteiten. 
 
Eventuele cumulatieve effecten zijn vooralsnog niet onderzocht omdat gegevens over de meeste andere 
menselijke activiteiten in het Eems-Dollardgebied dan de gemelde bouwactiviteiten en gegevens over de 
mogelijke effecten van die andere activiteiten op zeezoogdieren ontbreken. 
 
In dit rapport wordt een voorstel gedaan voor de verdere ontwikkeling van het ‘early warning’ systeem 
(EWS) en hoe het geoperationaliseerd zou kunnen worden. Vliegtuigtellingen kunnen gebruikt worden 
voor een meer lange-termijnwaarschuwing voor ongewenste ontwikkelingen in de zeehondenpopulatie 
die strijdig (kunnen) zijn met de instandhoudingsdoelen. Waarnemingen met een camera op een 
nabijgelegen plaat of met gezenderde zeehonden leveren een ‘early warning’ als het gedrag van 
zeehonden in het betrokken gebied aanzienlijk wijzigt. Het EWS richt zich primair op de gewone zeehond 
en voorziet in indicatoren die een reactie door het bevoegd gezag mogelijk maken indien 
drempelwaarden, die echter nog niet specifiek zijn gedefinieerd, overschreden worden. 
 
Tot slot, kunnen ook het verkrijgen van AIS-data over scheepsbewegingen en continue metingen van 
onderwatergeluid een belangrijke bijdrage leveren aan het beter kunnen vaststellen van de invloed van 
menselijke handelingen op zeezoogdieren in het Eems-Dollardgebied.  
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2 Inleiding 
2.1 Geschiedenis Eemsstudie 
Groningen Seaports (GSP) ontwikkelt in de oostlob van de Eemshaven een Energy Park. In het Energy 
Park staat nu een centrale van Electrabel. Recent is begonnen met de bouw van een energiecentrale door 
RWE, evenals een zogenoemde multifuel energiecentrale van NUON. Daarnaast staat nog een aantal 
andere projecten op stapel (Tabel 1). Om al deze bouwwerkzaamheden te faciliteren en de aan- en 
afvoer van schepen mogelijk te maken, worden ook de Eemshaven en de vaargeul naar de Noordzee 
verruimd en verdiept. 
In opdracht van Groningen Seaports, RWE, NUON monitort IMARES sinds 2009 de effecten van deze 
(bouw)activiteiten op zeezoogdieren. Het gaat hierbij specifiek om de verruiming van de haven (GSP) en 
de bouw van de centrales van NUON en RWE. 
Tabel 1. Overzicht van de geplande activiteiten en de fasering ervan (situatie vanaf 2006, aangepast naar MER 
Verruiming Vaarweg Eemshaven-Noordzee MER Rijkswaterstaat Noord-Nederland 2007). Vetgedrukt de 
activiteiten van de opdrachtgevers. 
Plan Plaats Bouwfase In gebruik Initiatiefnemer 
Norned kabel Eems 2006-2008  Tennet 
Electrabel centrale Eemshaven Al uitgevoerd  Electrabel 
Datahotel Eemshaven 2006-2007  TCN SIG 
Energiecentrale NUON Eemshaven 2009-2013 2012 NUON 
Energiecentrale RWE Eemshaven 2009-2012 2012 RWE 
Uitbreiding Verlengde 
Wilhelminahaven en 
Doekegatkanaal verlenging 
van drijvende kade etc. 
Eemshaven 2007-2010 2011 
Groningen 
Seaports 
Short Sea haven Eemshaven 2006-2008 2008 
Groningen 
Seaports 
Bulkkade Julianahaven Eemshaven 2006-2010 2010 
Groningen 
Seaports 
Revitalisering Oosterhorn Delfzijl 2006-2007 2007 Groningen Seaports 
Revitalisering 
Farmsummerpoort 
Delfzijl Al uitgevoerd 2007 Groningen Seaports 
Biodieselfabriek Eemshaven 2006-2008? 2008  
Windmolenpark Riffgat 
Riffgat, 
offshore 
Borkum 
2008-2009 2009 
Enova Energie-
anlagen GMBH 
Verruiming van de vaargeul Eems 2011-20? ? RWS 
Verdieping toegang Emden Emden Onbekend Onbekend 
Niedersachsen Ports 
GmbH 
Olieterminal Eemshaven 2010 Onbekend Vopak 
Elektriciteitscentrale Eemshaven 2012? 2015? Advanced Power 
 
Voor zover mogelijk zijn de verwachte effecten van bovenstaande bouwwerkzaamheden op de 
aanwezigheid en het habitatgebruik van deze diersoorten beschreven door Brasseur (2007). Door 
leemtes in beschikbare kennis bleek het niet mogelijk op voorhand te bepalen of effecten zullen optreden 
en welke mitigerende maatregelen in dat geval noodzakelijk zijn. Hiervoor miste de benodigde kennis 
zowel over de dieren zelf, over de geplande werkzaamheden, als over de uitwerking van de 
werkzaamheden op de dieren. In het rapport uit 2007 is daarom ook aangegeven welke gegevens nodig 
zijn om de effecten beter te kunnen inschatten. In de NB-wet vergunningen voor de activiteiten van 
Groningen Seaports, RWE en NUON in de Eemshaven is aangegeven dat deze aanbevelingen van IMARES 
(Brasseur, 2007) leidend zijn voor de opzet van het monitoringprogramma (letterlijk: onverkort te 
volgen) om de effecten van de bouwwerkzaamheden te kunnen volgen. De minister van LNV (nu EL&I) 
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en de Provincie Groningen hebben tevens verzocht om speciale aandacht voor een early warning 
systeem, mede om te kunnen inspelen op onverwachte effecten. Deze twee onderdelen hebben hun 
ingang gevonden in het monitoringplan van Wymenga et al. (2009) dat mede de grondslag vormt van 
het door IMARES opgezette onderzoek.  
 
Opgemerkt dient te worden dat geen uitspraken over de nulsituatie in het studiegebied kunnen worden 
gedaan. De enige lange-termijngegevens die voor de onderhavige studie gebruikt kunnen worden, zijn 
de resultaten uit de vliegtuigtellingen, die IMARES al enkele tientallen jaren in opdracht van EL&I 
uitvoert. Deze vliegtuigtellingen zijn voor deze studie uitgebreid met extra vluchten, zodat ook meer 
informatie over de locale populatieontwikkeling beschikbaar komt.  
 
2.1.1 Vraagstelling 
De onderzoeksvraag die is geformuleerd op basis van de opmerkingen van de beoordelingscommissie 
(10-10-2010) luidt:  
 
Hebben de door GSP, RWE en NUON in en rond de Eemshaven uitgevoerde werkzaamheden 
effecten op de landelijke instandhoudingsdoelstelling voor drie soorten zeezoogdieren?  
 
Landelijke instandhoudingsdoelstelling: 
Gewone zeehond: Behoud verspreiding, uitbreiding omvang en verbetering kwaliteit leefgebied ten 
behoeve van uitbreiding populatie. 
Grijze zeehond en Bruinvis: Behoud verspreiding, omvang en behoud kwaliteit leefgebied ten 
behoeve van behoud populatie. 
 
Op grond van de monitoringverplichting die aan de verleende NB-wet- en FF-wet-vergunningen is 
verbonden, en om invulling te geven aan het bijbehorende monitoringplan (Wymenga et al. 2009), is 
deze vraag als volgt vertaald:  
 
Hebben de door GSP, RWE en NUON in en rond de Eemshaven uitgevoerde werkzaamheden 
effect op populatieniveau op het voorkomen, de ruimtelijke verspreiding en het gebruik van 
het gebied door zeezoogdieren? 
 
De vergunningverlener verwacht “dat er een bepaald effect van de bouwwerkzaamheden in de 
Eemshaven op de zeezoogdieren zal uitgaan“ (verwachte effecten). Vanwege de onderkende leemtes in 
kennis en grote onzekerheid over de reikwijdte van effecten wordt echter ook rekening gehouden met 
onverwachte effecten. Dat onderscheid is ook terug te vinden in het monitoringplan en is in de 
onderzoekopzet meegenomen. In Figuur 1 zijn de verschillende schaalniveaus aangegeven waarop het 
onderzoek zich richt. Deze opzet beoogt zowel eventueel aanwezige effecten op individueel niveau als 
ook op populatieniveau in beeld te brengen, waarbij registraties van korte-termijnveranderingen mede 
dienen voor de early-warning-functie. De early warning dient in eerste instantie om onverwachte effecten 
te detecteren en voor de verwachte effecten om vast te stellen of de waargenomen effecten binnen de 
vergunde bandbreedte vallen (ter beoordeling door het bevoegd gezag). 
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Figuur 1 Schematische weergave van de onderzoekopzet. 
 
Vooralsnog ontbreekt het aan standaardmethodes om dit soort effecten te toetsen. Bovendien mist 
basale informatie over de ongestoorde situatie en over de specifieke eigenschappen van de 
bouwactiviteiten. In (Brasseur, 2007) worden de volgende leemtes in kennis gesignaleerd: 
 
a) verspreiding en gebruik van het gebied door de drie soorten zeezoogdieren; 
b) migratiegedrag 
c) frequentie-specifieke geluidscontouren van de activiteiten, met en zonder mitigatie. 
 
Zonder kennis over deze punten en de mogelijke variatie hierin, is effectenmeting niet mogelijk. Conform 
de afspraken met de opdrachtgever beperkt het IMARES-onderzoek zich tot de eerste twee punten met 
betrekking tot aantalsontwikkeling en gedrag van zeezoogdieren, en werd tot nu toe geen verder 
onderzoek aan de actuele geluidsniveaus op het moment van gedragswaarnemingen uitgevoerd. 
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2.2 Monitoringsprogramma en early warning systeem 
Als eerste stap van het monitoringsprogramme is in 2009 begonnen met de uitvoering van een reeks 
onderzoeken naar het voorkomen van gewone zeehonden, grijze zeehonden en bruinvissen én het 
habitatgebruik en gedrag van deze zeezoogdieren in de Eems. De resultaten van deze reeks zijn 
gerapporteerd in Brasseur et al. (2010a). Met dat onderzoek trad het early warning systeem in werking. 
Het onderzoek in 2009 bood daarnaast goede aanknopingspunten om, in nader overleg met de 
opdrachtgever en met name ook het bevoegd gezag, het early warning systeem verder uit te werken. Dit 
maakt het early warning systeem tot een flexibel systeem; wanneer nieuwe inzichten door verder 
onderzoek beschikbaar komen, kan het systeem vervolgens gaandeweg aangepast of uitgebreid worden. 
Het monitoringsprogramma is opgedeeld in verschillende modules die elk te maken hebben met de 
verschillende soorten of specifieke aspecten van het onderzoek: 
1. Gewone en grijze zeehonden 
 Vliegtuigtellingen  
 Zenderstudie  
 Camera-observaties  
 Dieetanalyse 
2. Bruinvissen: 
 Passieve akoestische monitoring 
 Visuele observaties 
 
Het early warning systeem maakt gebruik van indicatoren of signalen uit het monitoringsprogramma. Het 
systeem richt zich specifiek op: 
 Gedrag van de gezenderde zeehonden 
 Aantal zeehonden op de zandplaat (haul-out) 
 Aanwezigheid van bruinvissen 
2.3 Deze rapportage 
De bouwwerkzaamheden voor de twee energiecentrales en de onderwaterwerkzaamheden in de haven 
gingen ook in 2010 door. Dit leverde een groot aantal en breed spectrum aan verschillende 
werkzaamheden op. In dit rapport wordt onderzocht of deze bouwwerkzaamheden in 2010 
zeezoogdieren hebben beïnvloed. Hierbij worden, voor zover de beschikbare gegevens dit toelaten, de 
initiatieven van GSP, RWE en NUON specifiek getoetst. Tevens worden, net zoals in 2009, de toegepaste 
onderzoeksmethodes geëvalueerd en suggesties gedaan voor eventuele aanpassingen aan de methodes. 
 
In dit rapport worden de in 2010 verzamelde biologische gegevens gecorreleerd aan de beschikbare 
informatie over de bouwactiviteiten en andere mogelijke verstoringsbronnen in en rond de Eemshaven. 
De analyses die in dit rapport worden uitgevoerd zijn gebaseerd op de resultaten en de geleerde lessen 
uit de rapportage over de gegevens van 2009. De gegevens die in 2010 zijn verzameld worden 
geanalyseerd en bediscussieerd in vergelijking met de gegevens uit 2009, zodat mogelijke middellange 
tot lange-termijn veranderingen en seizoensvariatie geïdentificeerd kunnen worden. In sommige gevallen 
bleek het meest logisch om de gegevens van 2009 en 2010 te combineren om de omvang van de 
steekproef te vergroten of om een beter begrip van het algemene patroon van sommige parameters te 
krijgen (bijvoorbeeld dag/nacht bewegingen bij zeehonden). 
2.3.1 Beperking van deze rapportage 
Voor de analyses van de gegevens uit 2010 waren, net zoals in 2009, geen directe gegevens over de 
verstoringsbron beschikbaar in de vorm van geluidsmetingen onder en boven water. Deze informatie is 
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wel nodig om eventuele afwijkingen in het gedrag van de zeezoogdieren direct te kunnen correleren aan 
een bouwactiviteit (Brasseur, 2007). Om toch een indicatie te krijgen van de verstoringsbronnen zijn 
door de opdrachtgever aangeleverde gegevens gebruikt over de bouwactiviteiten die mogelijk verstorend 
zijn voor zeezoogdieren. Met behulp van statistische modellen is geanalyseerd of er relaties bestaan 
tussen de bouwactiviteiten en het gedrag en voorkomen van zeezoogdieren.  
 
De analyse van de gegevens uit 2009 was de eerste keer dat een effectanalyse op deze wijze is 
uitgevoerd. Hoewel de bruikbaarheid van de diverse methoden en de mogelijke uitkomsten op voorhand 
onzeker waren, bleek de aanpak veelbelovend. De data uit 2010 werden dan ook in grote lijnen 
geanalyseerd zoals in 2009, waarbij enkele aanpassingen zijn gemaakt én nieuwe analyses zijn gedaan.  
Zoals ook al in het rapport over 2009 is benadrukt (Brasseur et al., 2010a) kunnen de verzamelde 
gegevens niet op zichzelf staand worden gezien maar moeten ze bekeken worden in het licht van alle 
andere activiteiten in het gebied, zoals scheepvaart ten behoeve van transport of visserij, omdat deze 
belangrijke factoren kunnen zijn in de analyse van de dosis-effectrelaties die in deze studie worden 
uitgevoerd. 
 
Het spreekt voor zich dat de kwaliteit van de analyse - het identificeren van de mogelijke effecten van de 
bouwwerkzaamheden, het kwantificeren ervan en zo nodig voorstellen van mitigerende maatregelen om 
deze effecten te minimaliseren - sterk afhankelijk is van de kwaliteit van de aangeleverde informatie. De 
analyses in dit rapport zijn gebaseerd op de data over (bouw)activiteiten zoals die door de 
initiatiefnemers (vertegenwoordigd door GSP) aan IMARES worden aangeleverd. IMARES verzamelt 
dergelijke data niet zelf. Vanuit de onderzoeksoptiek moeten in principe alle activiteiten die door de in 
het onderzoeksgebied aanwezige zeezoogdieren zintuiglijk waarneembaar zijn als potentieel verstorend 
worden aangemerkt, ongeacht de uitvoerder. Het spreekt voor zich dat verzameling daarvan in 
redelijkheid niet haalbaar is of geëist kan worden. De voor dit onderzoek aangeleverde data zijn daarom 
per definitie onvolledig. De dataselectie voor deze rapportage heeft betrekking op activiteiten die door de 
initiatiefnemers als potentieel verstorend en daarmee relevant voor het onderhavige onderzoek worden 
geacht.  
 
Met het oog op een tijdige oplevering van de rapportage konden alleen data in de analyses betrokken 
worden die vóór april 2011 waren aangeleverd. Er zijn echter door GSP op 7 juni 2011 en 18 augustus 
2011 nog data aangeleverd over baggerwerk, peilen, bodemonderzoek en wrakken resp. scheepvaart. 
Deze data konden in de rapportage over 2010 niet meer worden meegenomen.  
 
Het feit dat er nog steeds nieuwe data beschikbaar komen doet echter ook twijfels rijzen over deze 
manier van data-inzameling. Aangezien zeezoogdieren vooral reageren op het geluid dat van de 
activiteiten uitgaat, is het voor een diepgaande analyse essentieel om te kunnen beschikken over 
continue geluidswaarnemingen. Alleen dan kunnen alle activiteiten direct en objectief worden 
geregistreerd en vervolgens geanalyseerd met het oog op mogelijke effecten op het gedrag van de 
dieren.  
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3 Gegevens over de bouwactiviteiten 
Dit onderzoek heeft tot doel de effecten van de werkzaamheden van de opdrachtgevers NUON, RWE en 
GSP op zeezoogdieren te toetsen. De gebruikelijke manier om een dergelijke toetsing uit te kunnen 
voeren, een vergelijking van een ongestoorde (nul)situatie met de situatie waarin de te bestuderen 
werkzaamheden uitgevoerd worden, is in dit onderzoek niet mogelijk. Sinds het midden van de vorige 
eeuw hebben er regelmatig bouwactiviteiten plaatsgevonden en wordt het gebied tot op heden ook meer 
of minder intensief door verschillende actoren gebruikt. Om de effecten van de (bouw)activiteiten van de 
opdrachtgever te kunnen toetsen is het noodzakelijk om niet alleen deze activiteiten, maar ook andere in 
ruimte en tijd overlappende factoren in de analyse te betrekken. Dit betekent dat data over door derden 
uitgevoerde activiteiten en data over natuurlijke of omgevingsvariabelen (weer, getijde etc) noodzakelijk 
zijn om een gedegen analyse uit te voeren.  
 
In 2010 vonden verschillende activiteiten in en rond de Eemshaven plaats. De opdrachtgever was 
verantwoordelijk voor de registratie en rapportage hiervan. De verkregen data bestaan uit een aantal 
datasets (zie Tabel 2), waarvan de meeste ook in 2009 zijn aangeleverd. De belangrijkste locaties van de 
uitgevoerde activiteiten rond de Eemshaven zijn weergegeven in Figuur 2. 
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Figuur 2. De belangrijkste locaties van de bouwactiviteiten rond de Eemshaven in 2010. 
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3.1 Methode 
Na een eerste bewerking van de verkregen data zijn alle datasets samengevoegd in één database. Om 
een vergelijking te kunnen maken met de verzamelde biologische data is de database zo opgezet dat 
voor ieder willekeurig tijdstip en voor iedere locatie bepaald kon worden welke activiteit gaande was en 
op welke afstand van die locatie deze activiteit plaatsvond. De kwaliteit en de mate van detail van de 
verschillende datasets varieert. Om inzicht in de kwaliteit van de data aan te geven zijn de datasets 
geclassificeerd (zie Tabel 2):  
A = hoge temporele en in mindere mate hoge ruimtelijke resolutie, bijvoorbeeld ‘Heien RWE’ waarbij de 
activiteit voor ieder tijdstip en iedere locatie bekend was. 
B = matige temporele of ruimtelijke resolutie, waarbij de activiteit voor ieder tijdstip en iedere locatie 
geschat kon worden, bijvoorbeeld ‘Scheepvaart’.  
C = lage temporele en ruimtelijke resolutie, waarbij per activiteit alleen een begin- en eindtijd is 
vermeld. Bij analyse is aangenomen dat de activiteit homogeen over de vermelde tijdsduur 
plaatsvond. 
Categorie D, dataset incompleet, komt in 2010 niet meer voor. 
 
3.1.1 Statistische analyse 
De statistische analyse van de biologische data met het oog op de potentiële effecten van de 
verschillende bouwgerelateerde activiteiten op zeezoogdieren, hield rekening met de locaties waar deze 
activiteiten plaatsvonden. Voor het merendeel van iedere activiteit was namelijk de locatie bekend. Op 
basis van de bijgeleverde kaart van het Eemshavengebied zijn in ArcGIS de exacte coördinaten 
berekend. Indien de locatie was gedefinieerd als één gebied (b.v. P6 voor baggeren), was het centrum 
van het gebied genomen. Voor sommige activiteiten, zoals het varen met een ‘rib’, was alleen het 
startpunt (b.v. ‘Gehele haven Delfzijl’) bekend en was dit gebruikt als de locatie waar de activiteit 
plaatsvond. Ook voor peilingwerkzaamheden, zijn de locaties vaak grof gedefinieerd (b.v. ‘Vaargeul naar 
Borkum’ voor peilingen door Geoplus). Verder, indien er meerdere soortgelijke activiteiten op 
verschillende locaties plaatsvonden (b.v. het in werk zijn van verschillende heistellingen), is de afstand 
tot de dichtstbijzijnde werkzaamheid gebruikt in de analyse. 
 
3.1.2 Scheepsbewegingen 
In de analyse beschreven door Brasseur et al. (2010a), was een model opgesteld om op verschillende 
plekken in de Eems, scheepvaart intensiteit te berekenen. Deze methode was gebaseerd op vertrek- en 
aankomsttijden voor de havens Delfzijl, Emden en Eemshaven en gegevens over jaarlijkse gemiddelde 
scheepvaartintensiteit voor verschillende sectoren van de Eems. Echter, de berekende schattingen waren 
niet erg betrouwbaar, omdat het onbekend was of een vertrekkend schip noord- of zuidwaarts ging, wat 
de vaarsnelheid was, in welke mate getij daar invloed op had en welke haven het schip weer binnenvoer. 
De analyse gepresenteerd in Brasseur et al. (2010a) liet geen effect zien van scheepvaart op bruinvissen 
of zeehonden. Het was echter niet mogelijk te bepalen of dit kwam doordat bruinvissen en gewone 
zeehonden in de Eems niet werden beïnvloed door scheepvaart of doordat de data hiervoor ontoereikend 
waren. Om die reden is van dergelijke modelering in deze studie afgezien. Wel zijn de haven vertrek- en 
aankomsttijden gebruikt voor een gedetailleerde zenderanalyse. Ook zijn deze gegevens gebruikt om een 
indicatie te geven van de variatie in scheepvaartactiviteit door de jaren heen. Daarnaast zijn 
scheepswaarnemingen door de camera bij de Hond en de Paap meegenomen in de betreffende analyse.  
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3.2 Resultaten 
3.2.1 Overzicht van de activiteiten 
In en rond de Eemshaven vonden het hele jaar activiteiten plaats. Enkele activiteiten, zoals scheepvaart, 
vonden continu plaats, maar de meeste (bouw)activiteiten waren beperkt tot kortere specifieke perioden. 
Figuur 3 geeft een overzicht van deze activiteiten. 
 
Figuur 3. Een overzicht van alle activiteiten in het studiegebied in 2010. Per dag is aangegeven of een activiteit 
heeft plaatsgevonden. Zie Tabel 2 voor informatie over de verschillende activiteiten. 
 
De nauwkeurigheid van de bouw-gerelateerde gegevens verschilt: terwijl bijvoorbeeld de data van de 
trilwerkzaamheden een geringe temporele resolutie vertoonden, hadden de gegevens ten aanzien van de 
baggerwerkzaamheden van GSP en de heiwerkzaamheden van RWE een hoge temporele en ruimtelijke 
resolutie, waarbij voor practisch iedere gemelde activiteit tijdstip en locatie bekend waren (tabel 2). 
 
Tabel 2. Overzicht van de datasets over menselijke activiteiten in het Eemsgebied, verkregen van de 
opdrachtgevers. Zie de tekst voor de definities van de kwaliteitsaanduiding (A t/m D). 
Naam dataset Informatie Overige relevante informatie  Kwaliteit 
Scheepvaart Delfzijl Datum, tijd van aankomst en vertrek 
grote schepen  
Binnenvaart/zeevaart, bruto 
registerton 
B 
Scheepvaart 
Eemshaven  
Datum, tijd van aankomst en vertrek 
grote schepen 
Binnenvaart/zeevaart, bruto 
registerton 
B 
Scheepvaart Emden  Datum, tijd van aankomst en vertrek 
grote schepen 
Bruto registerton, scheepsnaam,  B 
Scheepvaart RIB 
(nieuw in 2010) 
Datum en vertrektijd RIB’s (Rigid 
Inflatable Boat), in de Eemshaven en 
de haven van Delfzijl  
Scheepsnaam C 
    
Baggerwerkzaamhe
den GSP 
Vaar-, bagger-, en storttijden; 
stortlocaties  
Scheepsnaam, beunvolume A 
Baggeronderhoud 
GSP 
Datum, begin- en eindtijd, locaties Scheepsnaam, bedrijf A 
    
Heien NUON Aantal gebruikte rigs en palen per 
dag, begin- en eindtijd per dag, 
werkgebied 
 C 
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Naam dataset Informatie Overige relevante informatie  Kwaliteit 
Heien RWE  Voor elke heisessie gedetailleerde 
informatie over tijden, locatie en rigs 
Hamertype, heidiepte, 
betonvolume, doorsnee heipaal 
A 
Heien GSP 
(nieuw in 2010) 
Datum, deels gedetailleerde en deels 
globale informatie over tijden en 
aantallen heipalen, werkgebied  
 A,C 
    
Trilblok buis en 
planken 
(nieuw in 2010) 
Datum, begin- en eindtijd per dag, 
gemiddelde tijd per buis 
Buis/plank materiaal en doorsnee  C 
Trillen damwanden 
RWE  
Datum, begin- en eindtijd per dag, 
locaties 
Hamertype C 
Trillen damwanden 
NUON 
Datum, begin- en eindtijd 
werkzaamheden per dag, werkgebied 
 C 
Stenen plaatsen 
NUON 
(nieuw in 2010) 
Datum, begin- en eindtijd plaatsen, 
locatie 
 A 
Schroeven van palen 
NUON (nieuw in 2010) 
Datum en alleen begin en eindtijd 
werkzaamheden per dag, locatie 
 C 
Grondwerk NUON 
(nieuw in 2010) 
Datum en alleen begin en eindtijd 
werkzaamheden per dag, locatie 
 C 
    
Peilingen GSP 
(nieuw in 2010) 
Begin- en einddatum, globale tijd, 
locatie 
Scheepsnaam B 
Peilingen Geoplus Begin- en einddatum, globale tijd, 
locatie 
Scheepsnaam B 
Peiling 
Baggerspecies  
Begin- en einddatum, globale tijd, 
locatie 
 B 
3.2.2 Scheepvaart 
De datasets over de scheepvaartbewegingen in het Eems-Dollardgebied beperken zich in 2010 tot de 
grotere schepen (> 20 m) van de drie belangrijke havens Eemshaven, Delfzijl en Emden. Voor kleinere 
schepen zijn de gegevens niet beschikbaar, omdat ze niet geregistreerd worden. Een beperking van de 
datasets is dat deze geen informatie verstrekken over welke scheepsactiviteiten gerelateerd zijn aan de 
bouwactiviteiten in de Eemshaven.  
Bij de berekening van het gemiddelde aantal scheepvaartbewegingen over de Eems is de binnenvaart 
van Delfzijl buiten beschouwing gelaten. In de data van Emden is geen zichtbaar onderscheid gemaakt 
tussen zeegaande schepen en binnenvaartschepen, maar mogelijk zijn van Emden alleen gegevens van 
de zeegaande schepen opgegeven. 
In 2010 zijn voor de grotere schepen gemiddeld 42.3 bewegingen per dag geregistreerd, hetgeen minder 
is dan in het rapport over 2009 (Brasseur et al. 2010a) genoemd wordt. Dit betekent dat in 2010 
dagelijks 42 schepen in het Eems-Dollardgebiedvoeren, met topdagen van meer dan 70 
scheepsbewegingen.  
De scheepsbewegingen vertonen een duidelijk seizoenspatroon (Figuur 4), met de minste bewegingen in 
de winter en de meeste in de zomer. In de weekeinden werden, met name op zondag, minder 
bewegingen geregistreerd: gemiddeld 32 scheepsbewegingen per dag, met een maximum van 56 
bewegingen per dag. De meeste schepen hadden de Eemshaven als bestemming (4782). Minder schepen 
deden Delfzijl (totaal 3249, waarvan 881 zeegaand) en Emden (2082) aan.  
Naast genoemde scheepsbewegingen zijn in de Eemshaven en de haven van Delfzijl ook vaartochten met 
Rigid Inflatable Boats (RIBs) uitgevoerd. RIBs varen rond in de haven en verlaten de haven soms heel 
even. Deze tochten duren in totaal 30-60 minuten. Soms worden ze ook met een sleepboot uitgevoerd, 
waarbij de vaarsnelheid dan lager zal zijn. In 2010 zijn in de haven van Delfzijl 25 en in de Eemshaven 
48 van deze tochten gehouden. De meeste tochten vonden plaats op donderdag en vrijdag (Figuur 7). 
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Figuur 4. Overzicht van het aantal scheepsbewegingen in het Eems-Dollardgebied per dag in 2010. Data alleen 
beschikbaar voor schepen > 20 m. 
 
3.2.3 Heien en damwanden trillen 
In 2010 vonden in het studiegebied twee vergelijkbare activiteiten plaats: heien en damwanden trillen. 
Voor het heien worden twee methoden gebruikt: bij NUON worden palen direct geheid, bij RWE worden 
holle buizen geheid die met beton worden volgegoten. Deze holle buis wordt vervolgens van de betonnen 
paal ‘geheid’. Dit laatste geeft twee zogenaamde heimomenten per paal: bij het erin slaan (‘pile’) en bij 
het eruit heien van het omhulsel (‘pull’).  
Heien vond gedurende het gehele jaar plaats: tot begin maart is door NUON geheid, RWE en GSP hebben 
dit het hele jaar door gedaan (Figuur 5). De meeste hei-activiteiten vonden plaats van januari t/m begin 
mei. In de periode dat door deze bedrijven werd geheid, werden op een dag maximaal 103 palen geheid, 
met een gemiddelde van 19 palen per heidag. Bij RWE werden maximaal 53 palen per dag geheid met 
een gemiddelde van 12 palen per heidag. Bij NUON was dat maximaal 91 op een dag met een 
gemiddelde van 35 palen/heidag en GSP heide maximaal 19 palen met een gemiddelde van ruim 5 per 
heidag.  
 
Het trillen van de damwanden vond met name in de zomermaanden plaats van mei tot september 
(Figuur 3). Bij het trillen van buispalen en planken met behulp van een trilblok in de Eemshaven werden 
verschillende formaten gebruikt. In totaal werden gemiddeld ruim 13 buispalen/damwandplanken per 
werkdag getrild. 
 
20 van 212 Rapportnummer C102/11 
 
Figuur 5. Een overzicht van hei-activiteiten in 2010, uitgedrukt als aantal geheide palen per dag. 
3.2.4 Baggeren, peiling en grondverzet 
In het studiegebied vonden twee baggerwerkzaamheden plaats: de reguliere werkzaamheden ten 
behoeve van het onderhoud die het hele jaar door plaatsvonden, en extra werkzaamheden begin 2010 
waarbij in de Eemshaven gebaggerd en in de vakken P5A en P6 verspreid werd (Figuur 3). Eind juni-
begin augustus vond grondverzet plaats door NUON (Figuur 3 ). 
In het gebied werden ook peilingen uitgevoerd. Enerzijds peilingen door GEOplus die het gehele jaar door 
regelmatig plaatsvonden, voornamelijk in de Eemshaven, anderzijds meer incidentele peilingen in 
januari-februari en juni. De peilingen in januari-februari waren gericht op het in kaart brengen van het 
verspreiden van baggerspecies. In juni heeft GSP een controlepeiling uitgevoerd ten behoeve van het in 
kaart brengen van bodemdieptes in de Eemshaven (Figuur 3).  
 
 
Figuur6. Overzicht van de gerapporteerde hei- en tril-activiteiten activiteiten per weekdag rond de Eemshaven 
in 2010. De y-as geeft per werkdag het aantal dagen weer waarop de activiteiten hebben plaatsgevonden. 
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Figuur 7. Verdeling over de werkdagen van de RIB tochten en de gerapporteerde bagger, peil en andere 
werkzaamheden rond de Eemshaven in 2010. De y-as geeft per weekdag het aantal dagen weer waarop de 
activiteiten hebben plaatsgevonden, met uitzondering van de RIBs, waar het aantal tochten per weekdag zijn 
weergegeven. 
3.2.5 Verdeling van activiteiten gedurende de week 
Het merendeel van de gerapporteerde activiteiten vond plaats op werkdagen, van maandag t/m vrijdag 
tussen 7:00 en 19:00 uur (Figuur6 & Figuur 7). De verdeling van de activiteiten over de dagen van de 
werkweek verschilde niet opvallend. Een drietal activiteiten vormt hierop een uitzondering: 
scheepvaartbewegingen (niet in de Figuur), peilingen van GEOplus en baggeractiviteiten (Figuur 7). Dit 
trio activiteiten vond ook regelmatig in het weekeinde plaats. De peilingen van GEOplus vonden op 
zaterdag en zondag echter veel minder frequent plaats dan gedurende de rest van de week. 
 
 
 
 
Figuur 8. Percentage dagen dat de gerapporteerde activiteiten met betrekking tot de bouwwerkzaamheden 
plaatsvonden in 2009 en 2010 (gekleurde balken). In het grijs erachter is het totale percentage dagen voor de 
gemelde activiteiten per groep weergegeven (met andere woorden: de som van dagen waarop activiteit per 
groep wordt uitgevoerd: heien, damwanden, peilen en baggeren). 
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3.2.6 Vergelijking van activiteiten in 2009 en 2010 
Een vergelijking van 2009 en 2010 maakt duidelijk dat in beide jaren tot bijna 60% van alle dagen aan 
de Eemshaven gerelateerde activiteiten hebben plaatsgevonden. Figuur 8 laat zien hoeveel procent van 
de dagen de verschillende activiteiten plaatsvonden. Scheepvaart is hier uitgelaten, omdat zwaardere 
boten die geregistreerd worden, continu op de Eems varen. Daarnaast vinden er ook veel 
bouwactiviteiten plaats die niet in het kader van dit onderzoek gemeld worden omdat ze niet zijn 
gerelateerd aan de bouw van de energiecentrales van RWE en NUON.  
3.3 Conclusies 
In 2010 vonden gedurende het gehele jaar en op alle dagen van de week scheepvaartbewegingen plaats 
in het Eems-Dollardgebied. De gerapporteerde bouwactiviteiten werden grosso modo het gehele jaar 
uitgevoerd, maar de afzonderlijke activiteiten vertoonden een duidelijk patroon: de werkzaamheden 
werden voornamelijk van maandag tot en met vrijdag uitgevoerd. Heiwerkzaamheden vonden het hele 
jaar door plaats, met een piek in de eerste maanden van het jaar. Het trillen van damwanden piekte in 
het zomerhalfjaar.  
Werkzaamheden op en in het water, zoals baggerwerk en peilingen, vonden het hele jaar door 
regelmatig plaats. Deze werkzaamheden beperkten zich niet tot de werkweek, maar vonden, in mindere 
mate, ook in het weekend plaats. 
De meeste activiteiten vonden plaats op werkdagen, tussen 7:00 en 19:00 uur. Scheepvaart en peil- en 
baggerwerkzaamheden vormden de uitzondering op de regel en vonden ook regelmatig plaats in het 
weekeinde en buiten de periode 7:00-19:00 uur. 
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4 Zeehonden - vliegtuigtellingen 
Tijdens de vliegtuigtellingen wordt het aantal dieren bepaald dat rond laagwater op de kant ligt. Hiermee 
krijgen we met een resolutie van jaar op jaar informatie op populatieniveau. Aantallen geteld in een 
bepaald seizoen kunnen worden vergeleken met de aantallen geteld in het seizoen van de jaren ervoor. 
De aantallen zeehonden op de ligplaatsen vormen daarmee een robuuste maar vrij grove parameter om 
eventuele verschuivingen als gevolg van activiteiten te bepalen. De gegevens zijn uitstekend geschikt om 
lange termijnveranderingen te detecteren en eventuele afwijkingen ten opzichte van andere gebieden te 
bepalen.  
 
In 2009 werden 13 tellingen uitgevoerd. De tellingen in het Eemsgebied lieten de maximum-aantallen en 
aantallen pups zien van de gewone zeehond verspreid over de verschillende gebieden in de Eems. Ook 
werden er grijze zeehonden geteld. Aangezien de aantallen grijze zeehonden in het Eems-Dollardgebied 
relatief laag zijn, is geen effectanalyse voor deze soort uitgevoerd. Deze soort heeft relatief recentelijk de 
Waddenzee gekoloniseerd.  
 
In vergelijking met andere gebieden in de Nederlandse Waddenzee hebben de Dollard en Hond en Paap 
in een periode van twintig jaar relatief aan belang ingeboet. Naar verhouding is de aantalsontwikkeling 
binnen het Eems-Dollardgebied het positiefst in het Sparregat, het gebied aan de periferie van de Eems. 
Omdat deze gegevens over lange termijn veranderingen gaan is het moeilijk aan te geven wat hier de 
oorzaak van is. Wel is duidelijk dat in deze periode veel (industriële) ontwikkelingen hebben 
plaatsgevonden. 
 
De jaarlijkse monitoring van de gehele Nederlandse Waddenzee door IMARES is ook in 2010 voortgezet 
in opdracht van het Ministerie van LNV. In het kader van deze effectstudie zijn de reguliere 
monitoringvluchten sinds medio 2007 uitgebreid. In de zomer is een kleine uitbreiding van de vluchten 
doorgevoerd en nu wordt ook de Duitse kant van de Eems geteld. In de winter is de uitbreiding relatief 
groot door uitbreiding van het monitoringsgebied van Schiermonnikoog tot en met de Duitse kant van de 
Eems; voorheen werd de Eems niet standaard geteld. Twee parameters worden bepaald: aan de hand 
van het totaal aantal getelde dieren worden de jaarlijkse aantalsverandering en aan de hand van de 
getelde jongen de pup-productie berekend. Om een goed beeld te krijgen van het aantal geboren jongen 
en het moment dat het aantal piekt, wordt minimaal drie keer in de geboorteperiode geteld. Tijdens de 
verharingsperiode wordt twee keer geteld.  
4.1 Methodes 
De standaard monitoring (sinds de jaren 1960) wordt uitgevoerd gedurende de geboortepiek (juni-juli) 
en de verharingspiek (augustus). In deze periode komen de meeste dieren aan de kant en is de variatie 
het kleinst (Brasseur 2009b). De ervaring heeft geleerd dat in getijdegebieden zoals de Waddenzee de 
meeste dieren rond laag water op de zandbanken waargenomen worden. In de praktijk betekent dit dat 
in gebieden waar ligplaatsen zijn gevlogen wordt in de periode van 1 uur voor tot 1 uur na laagwater. 
Bovendien wordt de telling gehouden tussen 11.00 uur en 15.00 uur, omdat in die periode overdag de 
meeste dieren op de kant komen. (http://www.zeezoogdieren.alterra.wur.nl/ 
p1a1_zeehondentelling.htm. (Reijnders, 2003). 
 
Met een vliegtuig wordt de gehele Waddenzee afgevlogen van Den Helder tot in de Dollard en worden 
alle bekende kolonies bezocht (Figuur10). Het vliegteam bestaat naast de piloot uit een 
waarnemer/vluchtleider en een extra waarnemer. Tijdens de vlucht wordt elke waargenomen zeehond of 
zeehondengroep gefotografeerd. Er wordt gevlogen op minstens 500 voet (ruim 150 meter) en tijdens de 
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vlucht worden digitale foto’s gemaakt die later worden uitgewerkt. De locatie waarop de foto’s genomen 
zijn, worden automatisch met behulp van een GPS geregistreerd. De aantallen zeehonden per locatie 
worden vervolgens bepaald door de foto’s op een groot scherm te projecteren en te analyseren. In de 
geboorteperiode wordt hierbij onderscheid gemaakt tussen pups en dieren ouder dan één jaar. De 
verzamelde data worden opgeslagen in het databaseprogramma Microsoft Access™ en verder bewerkt 
met behulp van het geografisch informatiesysteem ARC-GIS (ESRITM) . 
 
In 2010 zijn in totaal 14 tellingen uitgevoerd (zie Tabel 3). Door verschillende omstandigheden kon niet 
altijd tot de Eems geteld worden, met name in de wintermaanden wanneer het weer vaak parten speelt. 
Om deze reden is voor de volledigheid een telling van begin januari 2011 meegenomen in de evaluatie. 
 
Net als de overige delen van de Nederlandse Waddenzee is het Eemsgebied in sub-gebieden opgedeeld 
(Figuur 9 en Figuur10). De gebieden in de Eems zijn: 9) Sparregat; 10) de Hond en Paap; 11) Dollard; 
en in Duitsland 20) Borkum en 21) zuiden van Borkum of Ranzelgat.  
 
 
1 Den Helder-Texel 4 Terschelling-Ameland 8 Rottumerplaat-Rottumeroog 
2 Texel-Vlieland 5 Ameland-Engelmansplaat 9 Rottumeroog-Eems 
3 Vlieland-Terschelling 6 Engelsmansplaat-Schiemonnikoog 10  Hond en Paap 
13 Gebied rond de Afsluitdijk 7 Schiermonnikoog-Rottumerplaat 11 Dollard 
Figuur 9. Onderverdeling van het Nederlandse deel van de Waddenzee in stroomgebieden. 
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Figuur10. Verdeling van de ligplaatsen in het Eemsgebied. Sub-eenheden zijn genummerd. Elk wantijgebied in 
de Waddenzee is genummerd, in Nederland begint de telling in het westen bij het eiland Texel. De gebieden 9, 
10, 11, 20 en 21 behoren tot het studiegebied. Rechts: Voorbeeld van de vluchtroute (blauwe stippen) bij een 
zeehondentelling ten behoeve van de studie in het Eemsgebied 
 
Tabel 3. Overzicht van vluchten ten behoeve van de zeehonden monitoring in 2010. De getelde gebieden zijn 
aangevinkt (√). 
Datum Reden van telling 9 10 11 20 21 
01/03/10 grijze zeehond monitoring in combinatie met Eems-telling           
26/03/10 grijze zeehond monitoring in combinatie met Eems-telling √ √ √ √ √ 
08/04/10 grijze zeehond monitoring in combinatie met Eems-telling √ √ √ √ √ 
13/05/10 grijze zeehond monitoring in combinatie met Eems-telling           
08/06/10 Reguliere monitoring √ √ √ √ √ 
21/06/10 Reguliere monitoring √ √ √ √ √ 
24/06/10 Reguliere monitoring √ √ √ √ √ 
05/08/10 Reguliere monitoring √ √ √ √ √ 
18/08/10 Reguliere monitoring √ √ √ √ √ 
19/08/10 grijze zeehond monitoring in combinatie met Eems-telling √ √ √ √ √ 
18/11/10 grijze zeehond monitoring in combinatie met Eems-telling           
02/12/10 grijze zeehond monitoring in combinatie met Eems-telling           
20/12/10 grijze zeehond monitoring in combinatie met Eems-telling √ √ √ √ √ 
23/12/10 grijze zeehond monitoring in combinatie met Eems-telling           
02/01/11 grijze zeehond monitoring in combinatie met Eems-telling √ √ √ √ √ 
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4.2 Resultaten 
4.2.1 Gewone zeehonden 
Tellingen in de Eems 
Eind juni 2010 zijn 2060 gewone zeehonden in de Eems geteld; een toename ten opzichte van de 1722 
individuen in 2009. In augustus, tijdens de verharingspiek, zijn de aantallen terug gelopen: van 1330 in 
2009 naar 1171 in 2010 (Figuur 11).  
 
Figuur 11. Vergelijking van de tellingen per gebied, 2007- 2010 . De rechter-as geeft de totaal aantallen in de 
Eems weer. 
 
In Figuur 11 is duidelijk dat- de piek in aantallen dieren in het Eemsgebied voor 2010 vooral in juni-juli 
gezien werd, terwijl de aantallen tijdens de verharingsperiode in augustus in vergelijking met de 
voorgaande jaren afnemen. In 2009 was de groei in totale aantallen lager, voor 2010 was het tijdens de 
geboortepiek met name in het Ranzelgat veel beter dan in de rest van de Eems.  
 
In de Eems werden ook in 2010 gewone zeehonden geboren. In 2010 nam het totaal aantal jongen ten 
opzichte van 2009 met bijna honderd toe. Figuur 13 laat zien dat nu met name de aantallen in het 
Ranzelgat (tov 2009 92 extra jongen) zijn toegenomen, hetgeen de volledige toename van het aantal 
jongen in het Eems-Dollardgebied vrijwel geheel verklaart. De aantallen jongen in de overige gebieden 
liggen in beide jaren in dezelfde orde van grootte. 
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Figuur 12. Veranderingen van totale aantallen gewone zeehonden in de Eems voor de verschillende maanden. 
In 2010 en 2007 is niet in juli geteld, als gevolg van een ongunstig tij ten opzichte van de geboortepiek. 
 
 
 
Figuur 13. Aantallen pups in de Eems gebieden. Gebiedsnummers: 9, Sparregat; 10, Hond en Paap; 11, 
Dollard; 20, Borkum (Duitsland) en 21, zuid van Borkum of Ranzelgat (Duitsland). N.B. Gebied 20 en 21 
werden in 2007 niet geteld. 
 
Vergelijking van de resultaten met eerdere waarnemingen 
De seizoensvariatie in de loop van de jaren wordt per deelgebied weergegeven in Figuur 14 en Figuur 15. 
Om te kijken naar eventuele veranderingen in de verdeling van de dieren door het jaar heen, werden de 
aantallen uitgedrukt als percentage van het maximum geteld aantal in dat jaar.  
In alle Eemslocaties zien we, vooral in 2009 en 2010 een piek in juni. Dit lijkt zich vooral in Hond en 
Paap voort te zetten, waar in augustus nog 80% van het maximale aantal dieren op de kant aanwezig 
was. Eind november, wanneer de aantallen vaak lager zijn, worden er in 2009 (maar niet in 2010: toen 
waren er minder) nog ruim 60% van de aantallen op de kant gezien. Het beeld in het Ranzelgat is 
minder eenduidig. Bovendien ontbreken de tellingen in dat gebied en in de Dollard voor 30 november. In 
Borkum worden ook buiten de zoog- en verharingsperiode hoge aantallen geteld. 
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Figuur 14. Resultaten van de tellingen van 2010 in relatie tot de tellingen in 2007 t/m 2009. Voor de gebieden 
ten zuiden van de Eemshaven: Hond en Paap (10) en de Dollard (11). Om te corrigeren voor de eventuele 
verschillen in absolute aantallen werden de resultaten gerelateerd aan het maximum van dat jaar. 
 
Vergelijking met andere gebieden; lange termijn 
Na de sterke aantalsafname door virusepidemieën in 1988 en 2002 zijn de aantallen getelde dieren in de 
Waddenzee sterk gestegen. Deze stijging vertroebelt aantalsontwikkelingen in de studiegebieden (Figuur 
15) onder invloed van andere factoren en bemoeilijkt de analyse van mogelijke andere veranderingen. Om 
dit probleem te ondervangen is gekozen voor een relatieve benadering waarbij voor elk gebied het 
aandeel van de totale aantallen in de Nederlandse Waddenzee wordt bepaald. Door het ontbreken van 
data kan dit niet voor de Duitse gebieden Borkum (gebied 20) en Ranzelgat (gebied 21) worden bepaald. 
 
Het relatieve belang van de Dollard (11) en in veel mindere mate de Hond en Paap (10) is in de afgelopen 
twintig jaar sterk afgenomen. Zo is in de Dollard in juni en augustus 1989 respectievelijk 16.6% en 14.1% 
van de Nederlandse dieren gezien. Tijdens de tellingen in 2010 bedroegen deze percentages 
respectievelijk 5.8% en 2.5% in juni en augustus. Ook de Hond en Paap hebben nu een iets minder 
belangrijk aandeel dan vroeger. In juni en augustus 1989 bedroeg het aandeel zeehonden in dit gebied 
respectievelijk 3.8%, en 4.8%; in 2010 was het aandeel gedaald tot respectievelijk 2.9% en 2.9%. Het 
aandeel zeehonden in de Dollard en het Sparregat is juni 2010 iets gestegen en gelijk gebleven in de 
Hond en Paap. In augustus zijn de aantallen in de Hond en Paap gestegen, terwijl het Sparregat een 
afname laat zien. In de overige gebieden in de Waddenzee is eveneens veelal een afname of een 
stabilisatie te zien. 
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Figuur 15. Resultaten van de tellingen van 2010 in relatie tot de tellingen in 2007 t/m 2009. Voor de gebieden 
ten noorden van de Eemshaven: het Sparregat (9), Borkum (20) en het Ranzelgat (21). Om te corrigeren voor 
de eventuele verschillen in absolute aantallen werden de resultaten gerelateerd aan het maximum van dat jaar. 
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Figuur 16. Overzicht van de maximaal getelde dieren in augustus van elk jaar in de verschillende gebieden. Zie 
voor definitie van gebieden Figuur 9. 
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Figuur 17. Procentuele verdeling van de aantallen zeehonden over de verschillende gebieden in de 
Waddenzee, in juni (bovenste Figuur), en augustus (onderste Figuur)(zie voor de definitie van de 
gebieden ook Figuur 9). De y-schaal is logarithmisch. 
 
4.2.2 Grijze zeehonden 
Zoals op de meeste plekken in de oostelijke Waddenzee zijn de aantallen grijze zeehonden (nog) gering. 
In de Eems werden in 2010 maximaal 138 dieren geteld (zie Figuur 18). In 2010 werden in de gehele 
Waddenzee van Denemarken tot Nederland-volgens gestandaardiseerde methoden- 2654 grijze 
zeehonden geteld, waarvan 2036 in het westelijk deel van de Nederlandse Waddenzee. Opmerkelijk is de 
juni piek in de Eems, die ook al in 2009 werd geconstateerd. Op andere ligplaatsen in de Waddenzee zijn 
de meeste dieren in maart-april aanwezig. Verreweg de meeste dieren in de Eems liggen ten noorden 
van Borkum, waar de zandbank vrijwel permanent droog ligt. De tijd dat een bank droog ligt lijkt bij 
grijze zeehonden een grotere rol bij de keus voor een plaat te spelen dan bij gewone zeehonden. Tijdens 
de tellingen in december-januari –de geboorteperiode van grijze zeehonden- zijn nagenoeg geen dieren 
en ook geen pups in het onderzoeksgebied waargenomen. 
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Aangezien de aantallen grijze zeehonden in het Eems-Dollardgebied relatief laag zijn, is geen 
effectanalyse voor deze soort uitgevoerd.  
 
 
Figuur 18. Aantallen grijze zeehonden in het Eemsgebied in 2009 en 2010. Gebiedscodes: 9) het Sparregat; 
10) Hond en Paap; 20) Borkum. 
4.3 Discussie vliegtuigtellingen 
De aantallen zeehonden op de ligplaatsen vormen een robuuste maar vrij grove parameter om eventuele 
verschuivingen als gevolg van activiteiten te bepalen. Hoewel de temporele resolutie van de tellingen 
met een frequentie van enkele malen per jaar relatief laag is, worden de tellingen wel al gedurende een 
lange periode over een groot gebied volgens een gestandaardiseerde manier uitgevoerd. De gegevens 
zijn daardoor uitstekend geschikt om lange termijnveranderingen te detecteren en eventuele afwijkingen 
ten opzichte van andere gebieden te bepalen. De data zijn niet geschikt om in een relatief kort 
tijdsbestek aan te geven of er effecten optreden. Zo blijkt uit een poweranalyse van de reguliere 
vliegtuigtellingen (Meesters et al. 2007) dat veranderingen op populatieniveau (gehele Waddenzee) van 
ca 10% in 10 jaar bij de huidige telfrequentie met enige zekerheid kunnen worden waargenomen. 
Isolatie van gegevens, door een kleiner gebied te onderzoeken, bijvoorbeeld de Eems, zal leiden tot nog 
minder power. Dat wil zeggen dat de zekerheid waarmee veranderingen als afwijkend kunnen worden 
beschouwd, bij gelijk blijvende telfrequentie minder wordt. Ergo: kleinere veranderingen kunnen niet 
aangetoond worden. Extreme veranderingen (zoals de verdwijning van de zeehonden uit het 
onderzoeksgebied) zijn tot nu toe niet vastgesteld. Mede ter verhoging van de precisie waarmee 
uitspraken gedaan kunnen worden zijn de tellingen in het Eems-Dollardgebied sinds 2007 
geïntensiveerd. Zo kunnen ook aantalsfluctuaties onderzocht worden die buiten de normale piektellingen 
vallen.  
Uit de resultaten van 2009 bleek dat de aantalsfluctuaties die worden waargenomen, niet alleen het 
gevolg zijn van aantalsveranderingen maar ook het gevolg kunnen zijn van veranderingen in het gedrag 
van de dieren. Er waren aanwijzingen dat de dieren bij de Eemshaven frequenter aan de kant lagen als 
reactie op de activiteiten in het gebied (see Brasseur et al. 2010). 
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4.3.1 Resultaten van 2010 
Aangezien de aantallen grijze zeehonden in het Eems-Dollardgebied relatief laag zijn, is geen 
effectanalyse voor deze soort uitgevoerd. De daling van het aantal grijze zeehonden in 2010 kan niet 
goed worden getoetst aan de activiteiten in en om de Eemshaven. In maart-april, wanneer de meeste 
dieren geteld worden, zijn de aantallen grijze zeehonden in de gehele Waddenzee iets lager. In 2010 zijn 
in de gehele Waddenzee in totaal 2654 individuen geteld, terwijl in 2009 2756 dieren zijn geteld. In 
Nederland, waar verreweg het grootste deel van de ‘Waddenzeepopulatie’ voorkomt, zijn in 2010 2108 
individuen geteld tegen 2036 in 2009. In Nedersaksen waar grijze zeehonden het dichtst in de buurt van 
het onderzoeksgebied op zandbanken worden gezien, zijn de aantallen teruggelopen van respectievelijk 
200 in 2009 naar 184 in 2010. Verdere analyse en vergelijking met telgegevens in andere gebieden zal 
noodzakelijk zijn om een vinger aan de pols te krijgen van de aantalsontwikkelingen van grijze 
zeehonden in het Eems-Dollardgebied. 
 
De tellingen van de gewone zeehonden in maart 2010 laten een lichte groei zien ten opzichte van maart 
2009, maar deze is lager dan die van 2008 op 2009. In 2010 werd de piek in aantallen gewone 
zeehonden in veel delen van het Eems-Dollardgebied eind juni vastgesteld. Omdat in die periode de 
dieren vooral aan de kant komen ten behove van de voortplanting - we zien dan vooral vrouwtjes die 
(gaan) baren en hun jongen zogen - zou dit erop kunnen wijzen dat het gebied als belangrijk 
voortplantingsgebied dient en er in die periode meer zwangere dieren aanwezig zijn. Dat is ook al eerder 
door Ries & Reijnders (1999) geconstateerd. Men kan zich daarmee afvragen of het gebied minder 
geschikt wordt als verharingsgebied. Opvallend was de sterke terugval in augustus die resulteerde in een 
lagere telling voor 2010 ten opzichte van 2008 en 2009. Een duidelijke uitzondering vormen de aantallen 
op de Hond en Paap en in Borkum die ook in augustus op hetzelfde niveau bleven. Op de Hond en Paap, 
de Dollard en het Sparregat werden in november 2010 nagenoeg geen zeehonden geteld. In december 
2010 werden als gevolg van de vorst die het minder zoute water van de Eems deed dichtvriezen, in het 
gehele gebied bijna geen zeehonden geteld. De piek tijdens de zoogperiode in juni wordt vooral bepaald 
door de aantallen in het Ranzelgat, ten zuiden van Borkum. Daar zijn de aantallen in de 
voortplantingsperiode ten opzichte van 2009 toegenomen. Dit zelfde geldt ook voor de groei in aantallen 
pups. In de andere gebieden namen de aantallen in geringe omvang toe.  
 
Bij een vergelijking van de aantallen in de andere gebieden in de Eems, met voorgaande jaren zien we 
dat met name bij de Hond en Paap de aantallen in het najaar hoog blijven, terwijl ze in de andere jaren 
waren afgenomen. Het is vooralsnog niet duidelijk wat dit veroorzaakt of wat de consequentie is. 
Opgemerkt dient te worden dat in augustus de aantallen op de meeste ligplaatsen nauwelijks zijn 
toegenomen terwijl dit wel het geval was in juli. Opvallend is de daling in het Sparregat. 
 
Wanneer we kijken naar de tellingen in augustus 2010 en de andere gebieden in de Nederlandse 
Waddenzee (Figuur 16) zien we in een aantal gebieden in de Waddenzee een absolute aantalsafname ten 
opzichte van 2009. Dit geldt voor de gebieden ten oosten en westen van Terschelling en het Sparregat. 
In vergelijking met het totaal aantal in de Waddenzee neemt het relatief belang van deze drie gebieden 
toe (Figuur 17), met uitzondering van het Sparregat dat relatief gezien wel in belang is afgenomen.  
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5 Zeehonden – zenderstudie 
Hoewel het beeld van een zeehond liggend op de zandplaten in de Waddenzee het meest bekend is bij 
het brede publiek, besteden zeehonden het grootste deel van hun tijd in en onder water. Zenders, die 
ook duiken registreren maken het mogelijk om de dieren continu te volgen; ook wanneer ze in en onder 
het water verblijven. Gegevens uit de zenders kunnen zo informatie leveren over het ruimtelijk gebruik 
én het duikgedrag van de dieren. Deze informatie kan gerelateerd worden aan de bouwactiviteiten in en 
om de Eems. Informatie over het gedrag van zeehonden onder water is erg belangrijk omdat naar 
verwachting een belangrijk deel van de bouwactiviteiten vooral onder water goed merkbaar is in de vorm 
van onderwatergeluid. Geluid draagt onder water veel verder dan boven water (zie hoofdstuk 10). Het 
zenderonderzoek beperkt zich tot de gewone zeehond, omdat dit de meest voorkomende soort in het 
studiegebied is. 
 
In 2009 werden de eerste 45 zeehonden in het Eemsgebied van een zender voorzien. Uit de gegevens 
die deze zenders opleverden bleek dat de dieren uit het Eemsgebied een zeer groot deel van de 
Waddenzee en zuidelijke Noordzee gebruiken, maar dat de meeste dieren toch regelmatig terugkomen in 
het gebied waar ze gezenderd zijn (Brasseur et al, 2010). Ook werden aanwijzingen gevonden dat dieren 
veel van de activiteiten op de Eemshaven mijden; zij zijn statischtisch significant minder in het gebied 
wanneer een activiteit gaande is. Opmerkelijk is dat er in de reactie grote variatie is tussen de dieren en 
dat zelfs dezelfde individuen niet altijd op dezelfde manier op een verstoring reageerden. Dit bemoeilijkt 
de analyse. 
Het bleek dat dieren die in de Dollard en op de Hond en de Paap gezenderd zijn het vaakst weer 
terugkomen op die zandplaten; dieren uit de gebieden dichter bij de Noordzee (Sparregat en Ranzelgat 
(ten zuiden van Borkum)) komen minder vaak in de Eems en maken vaak gebruik van andere ligplaatsen 
dan waar ze gevangen werden. 
 
In 2010 werden nog eens 48 zeehonden gezenderd; in dit hoofdstuk worden de gegevens van deze 
zenders gepresenteerd.  
5.1 Methodes 
5.1.1 Zenders 
Door dieren van een zender te voorzien kunnen ze geografisch in de tijd worden gevolgd. Hierdoor wordt 
een beter inzicht verkregen in het habitat waarin de dieren bij voorkeur opereren. Bovendien verzamelen 
de zenders allerlei andere gegevens, zoals diepte en watertemperatuur, waardoor ook veel meer bekend 
wordt over de omstandigheden waarin de zeehonden verkeren. Naast de geografische positie, die zo 
mogelijk iedere 20 min wordt geregistreerd, wordt door de geïnstalleerde software bepaald wanneer een 
dier op de kant ligt en wanneer een duik begint of eindigt (Figuur 19). Deze gegevens worden gebruikt 
om het duikgedrag te registreren. Ook verzamelen de zenders gegevens over de watertemperatuur, 
maar deze data worden niet gebruikt in de analyse. 
 
De in dit monitoringsproject gebruikte zenders verzamelen automatisch gegevens, slaan ze op en sturen 
ze automatisch door. De zender is zo geconfigureerd dat het gegevens verzamelt en opslaat op een 
manier die garandeert dat de maximale hoeveelheid informatie kan worden gestuurd wanneer de zender 
contact maakt met een ontvanger (Fedak et al., 2002). De zenders bestaan uit een gps, een 
datarecorder, een ontvanger en een dataprocessor (cpu - central processing unit). Voor dit onderzoek is 
gebruikgemaakt van een zogenaamde GPSPhoneTag (SMRU, http://www.smru.st-andrews.ac.uk/). De 
verzamelde gegevens worden via het mobiel telefoonnetwerk verstuurd. Hiertoe dient er niet alleen 
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goede verbinding te zijn met een GSM zendmast, maar dient ook voldoende informatie te zijn verzameld. 
De zender heeft de capaciteit om enkele maanden gegevens op te slaan alvorens te beginnen met het 
overschrijven van de oudste verzamelde gegevens. Zo kan een dier langere tijd buiten zendbereik zijn, 
terwijl de gegevens wel worden opgeslagen. Zodra de verbinding goed is worden de verzamelde data dan 
later als één groot bestand doorgestuurd. Door de fastloc technologie in deze zenders kan een locatie in 
minder dan één seconde worden bepaald. Zo kunnen van dieren die op zee zijn en kort aan de 
oppervlakte komen GPS locaties worden verkregen.  
 
De zenders hebben een levensduur van 90-150 dagen (afhankelijk van het gedrag van de zeehond). 
Omdat ze op de haren van de zeehonden worden geplakt, vallen ze er normaliter af tijdens de verharing 
rond augustus. De ervaring leert dat de zender meestal al daarvóór samen met het oude haar verloren 
wordt (juni-juli). Om informatie over het hele jaar te krijgen kan dus niet volstaan worden met één keer 
per jaar zenderen.  
 
 
Figuur 19. Schema van verschillend gedrag en de wijze waarop deze worden geregistreerd door de zender voor 
details zie ook SMRU, http://www.smru.st-andrews.ac.uk/. 
 
In 2010 functioneerden bijna alle zenders goed. Slechts één zender werkte iets minder (29 dagen). Van 
de dieren die in september 2009 waren gezenderd, werkten er tot ver in 2010 nog zeven zenders . 
Hiermee is het totaal aantal dieren dat in 2010 gevolgd werd 55. Daarentegen werd in plaats van 
september 2010 pas in november 2010 gezenderd waardoor er een relatief lange periode geen 
zenderdata konden worden verzameld. Daarom is ervoor gekozen om de data van 2010 en 2009 voor 
een groot deel van de analyses samen te nemen. 
Op één na, werkten de in november geplakte zenders door tot in 2011, deze data worden in het 
volgende rapport verwerkt. In Figuur 20 wordt een overzicht gegeven van de ‘levensduur’ van de 
zenders ten opzichte van het tijdstip dat ze werden aangebracht. Hieruit is ook duidelijk dat in juli de 
zenders stoppen met functioneren omdat deze als gevolg van de verharing afvallen. De tijd tussen het 
aanbrengen van de zenders en het verharen van de dieren is uiteraard groter bij de ‘najaarszenders’ dan 
bij de ‘voorjaarzenders’ waardoor de kans groter is dat ze langer op de dieren blijven plakken. 
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Figuur 20. Duur van de werking van de zenders in 2009 en 2010. Grijze vierkanten geven het moment aan 
waarop de zenders werden geplakt (begindatum), ruitjes geven de datum van de laatste waarneming van een 
zender weer (einddatum). 
5.1.2 Veldwerk 
Om zeehonden van een zender te kunnen voorzien moeten ze eerst gevangen te worden. Dit wordt 
gedaan door met een motorboot een lang net uit te vieren langs een door zeehonden bezette ligplaats. 
De op de kant liggende zeehonden vluchten het water in, waarbij een deel van de zeehonden tussen het 
net en de zandbank blijft zwemmen. Het net wordt aan beide einden vanuit een boot aangehaakt en naar 
de zandbank getrokken. Het net wordt daar overgenomen door personen die met een derde boot op de 
zandplaat zijn afgezet. Zij halen het net met de daarin opgesloten zeehonden binnen. Het benodigde 
aantal zeehonden wordt uit het net gehaald; per vanglocatie wordt gestreefd naar een steekproef van 
twee volwassen mannen, twee volwassen vrouwen en twee jong cq sub-adulte dieren. De overige dieren 
worden direct vrijgelaten. De gevangen dieren worden van een zender voorzien door de zender boven de 
schouderbladen op de haren te plakken. Tijdens het zenderen worden de dieren gemeten en gewogen en 
wordt het geslacht bepaald. De lengte (kop-staart en kop-flippers) wordt tot op de cm nauwkeurig 
gemeten, waarbij een meetlint langs het dier wordt gehouden. De lengte tot het einde van de staart 
wordt bepaald, omdat de achterflippers niet altijd recht liggen ten opzichte van het lichaam. De gehele 
‘behandeling’, inclusief meten, merken, opplakken van de zender, het uitharden van de twee-
componenten lijm en het daarna vrijlaten, neemt voor elke zeehond circa 20-25 minuten in beslag. Het 
protocol bij vangen is goedgekeurd door de Dieren Experimenten Commissie (DEC) en regelmatig gaan 
proefdierdeskundigen mee bij een zenderactie. 
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Figuur 21. De vier gebieden waar gewone zeehonden van zenders zijn voorzien. 
 
Om een zo goed mogelijk beeld van de variatie in terreingebruik in het Eems-Dollardgebied te krijgen 
werden vier locaties (Figuur 21) geselecteerd. Daarnaast werd geprobeerd om zowel in de lente als in 
het najaar op iedere locatie twee volwassen mannetjes, twee volwassen vrouwtjes en twee jonge dieren 
(ongeacht het geslacht) van een zender te voorzien.  
 
De verhouding in mannetjes en vrouwtjes per locatie is weergegeven in Tabel 4. Het is niet in alle 
zenderperioden gelukt om op elke vanglocatie de beoogde combinatie van dieren te vangen. Enerzijds 
door het ontbreken van dieren van het beoogde geslacht of leeftijd in de vangst. Anderzijds is dit ten 
dele ook het gevolg van de grenzen die we gebruiken om onderscheid te maken naar leeftijd: minimaal 
130cm voor een volwassen vrouwtje en 135cm voor een volwassen mannetje (zie ook Figuur 22). 
 
Tabel 4. Overzicht van de gezenderde dieren, opgesplitst naar geslacht en vanglocatie . 
Geslacht Locatie 
Mrt 
2009 
Sep  
2009 
Mrt 
2010 
Nov 
2010 
Totaal 
 
Vrouwtjes Zuid van Borkum (Duitsland) 3 2 2 6 13 
 Horsbornzand/Sparregat 2  3 2 7 
 Hond en Paap 2 4 3  9 
 Dollard 2 1 2 2 7 
Vrouwtjes Totaal 9 7 10 10 36 
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Geslacht Locatie 
Mrt 
2009 
Sep  
2009 
Mrt 
2010 
Nov 
2010 
Totaal 
 
Mannetjes Zuid van Borkum (Duitsland) 2 1 3  6 
 Horsbornzand/Sparregat 1  2 3 6 
 Hond en Paap 2 4 2 5 13 
 Dollard 1 2 2 1 6 
Mannetjes Totaal 6 7 9 9 31 
       
Jongen Zuid van Borkum (Duitsland) 1 3 1  5 
 Horsbornzand/Sparregat 2 2 2 1 7 
 Hond en Paap 1 3 1 1 6 
 Dollard 2 2 1 3 8 
Jongen Totaal 6 10 5 5 26 
Totaal  21 24 24 24 93 
 
 
 
Figuur 22. Lengteverdeling (in cm) van de gezenderde dieren in 2009 en 2010 onderverdeeld naar geslacht en 
leeftijd en per vangst. sa =sub adult. 
 
 
 
5.1.3 Analyse 
Directe metingen aan individuele zeehonden 
Tijdens het zenderen worden de dieren gemeten en gewogen en wordt het geslacht bepaald. De lengte 
(kop-staart en kop-flippers) wordt tot op de cm nauwkeurig gemeten, waarbij een meetlint langs het dier 
wordt gehouden. De lengte tot het einde van de staart wordt bepaald, omdat de achterflippers niet altijd 
recht liggen ten opzichte van het lichaam. De kop-staartlengte wordt gebruikt om de fitness-index te 
bepalen die berekend wordt als: 
gewicht (kg)/lengte tot staart (cm) 
 
Deze index is een grove maat om eventuele variatie in conditie tussen de dieren te bepalen. 
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Zendergegevens van individuele zeehonden 
Door de zenders worden verschillende gegevens verzameld (Tabel 5). Elk van de gegevenstypen kan in 
principe worden gebruikt om het gedrag van de dieren te onderzoeken. Nadat de gegevens ontvangen 
zijn, moeten ze verder bewerkt worden voordat ze daadwerkelijk geanalyseerd kunnen worden. 
 
Tabel 5. Overzicht van de verzamelde zenderdata. 
Gegevens Inhoud Data typen Frequentie*  
GPS Coördinaten van de plek 
waarop de zeehond zich 
bevindt 
Tijd en locaties 20 min 
Dive Duiken Oppervlakteduur, duiktijd, maximale 
diepte en 10 punten in de tijd waarop 
diepte gemeten is resp. na 10% van 
de verstreken duiktijd, 20% enz. 
Continu (elke 
duik) 
Haul-out  Tijd  Begin en einde van haul-out Continu (elke 
haul-out) 
Summary Samenvatting Per 2 uur, % haul-out, duiken en in 
ondiepte 
Continu 
*de zender is hierop geprogrammeerd, maar het is om verschillende redenen mogelijk dat datapunten 
ontbreken 
 
Verspreiding 
Om een beeld te krijgen van de verspreiding van de dieren is per seizoen en per zenderplek een kaart 
gemaakt met daarop de tochten van individuele dieren. Hiervoor zijn de locatiepunten die door de GPS 
zijn geregistreerd, verbonden met een lijn . Elk dier wordt weergegeven in een andere kleur.  
 
De verspreiding werd gedetailleerder geanalyseerd in een gebied binnen 10 kilometer van de 
Eemshaven. De grenzen van dit gebied liggen tussen 6∘42” en 7∘ oosterlengte en tussen 53∘21” en 
52∘30” noorderbreedte. Om naar mogelijke verschillen in gebruik van het gebied te kijken werd 
onderscheid gemaakt tussen ‘dag’ (9:00- 16:00) waarbinnen de meeste werkzaamheden plaats vinden 
en ‘nacht’ (21:00-4:00) waarbinnen nagenoeg geen werkzaamheden plaatsvinden. Binnen deze verdeling 
werd ook gekeken naar verschillen tussen de dieren (geslacht, leeftijd en vanglocatie) en naar 
verschillende activiteiten. De verzamelde data werden in kaarten geplot met behulp van het geografisch 
informatiesysteem ARC-GIS (ESRITM) . 
 
Er bestaan geen standaardmethodes om het effect van werkzaamheden op de aanwezigheid van dieren 
te toetsen. Doel van dit onderzoek was om een methode te ontwikkelen die gebruikt kan worden om de 
effecten van de bouwwerkzaamheden in de Eems te toetsen. Hierbij wordt gekeken of een zeehond zich 
meer of minder dan verwacht op een bepaalde plek bevindt, afhankelijk van de verschillende 
bouwactiviteiten. Aangezien zeehonden zeer grote individuele variatie in gedrag vertonen is gekozen de 
analyses op individueel niveau te beschouwen. De procedure is als volgt: 
De gegevens over de bouwactiviteiten zijn gebruikt om voor iedere zeehondenlocatie te berekenen wat 
de afstand is tot de bouwlocatie. Op basis van deze afstanden zijn vijf klassen gedefinieerd; 0-1km, 1-
2km, 2-5km, 5-10km en 10-300km. Voor iedere zeehond is berekend welk percentage van de tijd het 
zich in de verschillende afstandsklassen bevindt, tijdens en buiten de werkzaamheden. Zo kan 
onderzocht worden of een individuele zeehond relatief meer of minder tijd besteedt in een bepaalde 
afstandsklasse gedurende bepaalde bouwactiviteiten. Vervolgens kan, door de individuele resultaten 
binnen die afstandsklasse samen te nemen, gedefinieerd worden of een bepaalde activiteit verstorend is 
voor de meeste zeehonden. Als bijvoorbeeld 35 van de 40 individuen gedurende de bouwactiviteit 
gemiddeld minder aanwezig zijn op korte afstand van de bouwlocatie, dan is dit een indicatie dat de 
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betreffende activiteit mogelijk verstorend werkt op zeehonden. Met behulp van een binomiale test is 
vervolgens berekend wat de kans op een dergelijke uitkomst is (de p-waarde).  
 
Haul-out 
Om een beeld te krijgen van het haul-out gedrag (het op de zandplaat liggen) van de gezenderde 
zeehonden en de verschillen tussen de verschillende groepen werden een aantal parameters bepaald. Dit 
waren de duur van de haul-out bout dat wil zeggen: de tijd dat de dieren aan een stuk op de kant liggen, 
de tijd van de dag dat de dieren op de kant komen, en de totale duur van de haul-out per dag. Ook werd 
de lengte bepaald van de tochten die gemaakt werden na een haul-out. Daarnaast werd bepaald waar de 
dieren op de zandplaat kwamen. 
 
Analyse duikgedrag 
Voor elke duik is bekend hoe lang hij duurde, de maximale diepte en een aantal buigpunten van de duik 
met diepte en tijdstip. De locatie van de duik werd berekend aan de hand van de GPS-data van de 
zender. Naast het aantal duiken werden ook kenmerken van elke duik opgeslagen en verstuurd. Figuur 
23 geeft een grafisch voorbeeld van de verkregen duikgegevens. Dit beslaat de tijd aan de oppervlakte, 
de duiktijd, de maximale diepte en de diepte op tien punten na iedere 10% van de verstreken duiktijd.  
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Figuur 23. Voorbeeld van drie duiken zoals die door de zenders worden geregistreerd. 
 
Uit deze gegevens is ook de duiksnelheid tot het bereiken van de maximale diepte bepaald. De 
duiksnelheid bleek bij eerdere analyses bruikbaar om onderscheid te maken tussen foerageerduiken en 
niet-foerageerduiken (Brasseur 2009a). In deze studie is, naast de andere duikparameters, (de 
verandering in) deze duiksnelheid gebruikt om mogelijke gedragsveranderingen te meten.  
 
Bekend is bijvoorbeeld dat zeehonden het geluid dat door het heien wordt veroorzaakt tot ongeveer 
enkele kilometers afstand kunnen waarnemen (Hooper et al. 2005). Voor elke door de opdrachtgever 
gerapporteerde bouwactiviteit werd bepaald of een zeehond van duikgedrag veranderde. Hiervoor 
werden de waarnemingen opgedeeld in 2 km classes. 
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5.2 Resultaten 
5.2.1 Directe metingen aan individuele zeehonden 
Het is bekend dat de fitness-index van de zeehonden door het jaar heen varieert. Dat geldt voor alle 
dieren maar met name volwassen dieren die vlak na het voortplantingsseizoen bijna 30% minder kunnen 
wegen dan in het voorjaar. Regelmatige en intensieve verstoring kan ook een afname in de fitness-index 
veroorzaken. In dit onderzoek werd getoetst of de fitness-index voor de gebieden achterin de Eems 
(Hond en Paap en Dollard) verschilde van de index van Sparregat en Borkum bij de monding van de 
Eems.  
 
Hoewel de dieren achterin de Eems in het najaar enigszins lichter lijken, verschilde dit niet significant van 
de dieren die bij de monding zijn gezenderd (Sparregat/Borkum gemiddeld 0.459, Dollard/Hond en Paap 
gemiddeld 0.409; verschil in deviance 0.0268 p=0.08551). In de lente, wanneer de dieren het zwaarst 
zijn, zijn er nagenoeg geen verschillen tussen Sparregat/Borkum (gemiddeld:0.499) en Dollard/Hond en 
Paap (gemiddeld:0.499) te zien. 
 
Fitness-index najaar 
 
Fitness-index voorjaar 
Figuur 24. Vergelijking van de fitness-index (kg/cm) tussen de verschillende zendergebieden in het najaar 
(links) en het voorjaar (rechts). 
 
 
5.2.2 Zendergegevens van individuele zeehonden 
Verspreiding 
De verspreiding van de gezenderde gewone zeehonden is weergegeven in Figuur 25. Net als te zien was 
in eerdere zenderstudies, laten ook deze zeehonden grote individuele variatie zien. Sommige individuen 
blijven de gehele periode in of nabij de Eems, terwijl andere individuen naar gebieden elders in de 
Waddenzee zwemmen (bijvoorbeeld nabij Texel) of tientallen tot honderd kilometers de Noordzee op 
gaan.  
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Sparregat-zeehonden voorjaar Sparregat-zeehonden najaar 
Zuiden van Borkum-zeehonden voorjaar Zuiden van Borkum-zeehonden najaar 
 
Figuur 25a. Overzicht van de locatiedata verkregen uit de zenders die zijn aangebracht op dieren in het 
Sparregat en ten zuiden van Borkum (voorjaar: januari-juli 2010, najaar: november-december 2010). Iedere 
kleur geeft de gegevens van een ander individu weer. Voor zenderlocaties zie Figuur 21. 
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Hond en Paap-zeehonden voorjaar Hond en Paap-zeehonden najaar 
Dollard-zeehonden voorjaar Dollard-zeehonden najaar 
Figuur 25b. Overzicht van de locatiedata verkregen uit de zenders die zijn aangebracht op dieren in de Hond en 
Paap en de Dollard (voorjaar: januari-juli 2010, najaar: november-december 2010). Iedere kleur geeft de 
gegevens van een ander individu weer. Voor zenderlocaties zie Figuur 21. 
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Sparregat-zeehonden voorjaar Sparregat-zeehonden najaar 
Zuiden van Borkum-zeehonden voorjaar Zuiden van Borkum-zeehonden najaar 
Figuur 26a. Detailoverzicht van de locatiedata rond de Eemshaven verkregen uit zenders die zijn aangebracht 
op dieren uit het Sparregat en ten zuiden van Borkum (voorjaar: januari-juli 2010, najaar: november-december 
2010). Iedere kleur geeft de gegevens van een ander individu weer. 
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Ingezoomd Hond en Paap-zeehonden voorjaar Hond en Paap-zeehonden najaar 
Dollard-zeehonden voorjaar Dollard-zeehonden najaar 
Figuur 26b. Detailoverzicht van de locatiedata rond de Eemshaven verkregen uit zenders die zijn aangebracht 
op dieren uit de Hond en Paap en de Dollard (voorjaar: januari-juli 2010, najaar: november-december 2010). 
Iedere kleur geeft de gegevens van een ander individu weer.  
Dag-nacht - Aangezien de meeste werkzaamheden overdag plaatsvinden (zie hoofdstuk 3) is relevant te 
onderzoeken of de dieren het gebied ‘s nachts anders gebruiken. In Figuur 27 worden de locatiedata 
getoond.  
  
Waarnemingen overdag (9:00-16:00 uur) tot op 
10 km van de Eemshaven (n = 19893, 2009 en 
2010 samen). 
Waarnemingen ‘s nachts (21:00-4:00 uur) tot op 
10 km van de Eemshaven (n = 23233 , 2009 en 
2010 samen). 
Figuur 27. Waarnemingen (zwarte puntjes) van zeehonden in het Eemsgebied, overdag (links) en ‘s nachts 
(rechts). 
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Zenderlocatie: Ook werd gekeken of de dieren die in de verschillende gebieden gezenderd zijn, 
verschillen in het gebruik van het Eemsgebied. Dit wordt weergegeven in Figuur 28. In Tabel 6 zien we 
ook dat vooral de dieren die op de Hond en Paap gezenderd werden het gebied gebruiken. 
  
Hond en Paap-zeehonden, overdag (n = 11052). Hond en Paap-zeehonden ’s nachts (n = 13404). 
  
Dollard-zeehonden, overdag (n = 1508). Dollard-zeehonden ’s nachts (n = 1574). 
  
Borkum-zeehonden overdag (n = 6135). Borkum-zeehonden ’s nachts (n = 6361). 
  
Sparregat-zeehonden overdag(n = 1198). Sparregat-zeehonden ’s nachts (n= 1894). 
Figuur 28. Waarnemingen (zwarte puntjes) van zeehonden in het Eemsgebied; de gegevens zijn opgesplitst per 
zandplaat waar de zeehonden gezenderd zijn en in dag- en nachtwaarnemingen. 
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Geslacht en leeftijd: Een vergelijking tussen de leeftijden en de geslachten van de verschillende dieren 
laat zien dat er aanzienlijk meer volwassen dieren van de Eems gebruik maken (Figuur 29). Dit is maar 
ten dele te wijten aan het feit dat er weinig subadulte dieren met een zender waren uitgerust . Tabel 6 
laat zien dat de sub adulte dieren die gezenderd werden minder van het gebied gebruik maakten.  
 
Tabel 6. Het percentage waarnemingen in het Eemsgebied (tussen 6∘42” en 7∘ oosterlengte en tussen 53∘21” 
en 52∘30” 52∘ 30” noorderbreedte) ten opzichte van alle waarnemingen voor die diergroepen. 
 Vrouwtjes  Mannetjes  
  adult sub adult   Adult sub adult Totaal 
Borkum 8.80% 4.36%  7.36% 2.94% 8.20% 
Dollard 1.67% 2.66%  2.22% 1.93% 2.00% 
Hond/Paap 19.17% 8.49%  9.24% 3.50% 13.10% 
Sparregat 3.92% 0.34%   3.56% 0.62% 2.80% 
Totaal 9.30% 3.20%   6.30% 2.30% 7.20% 
 
 
  
  
Boven: Waarnemingen adulte vrouwtjes rond de 
Eemshaven (n=48494) onder: sub-adulte 
vrouwtjes (n= 3444)  
Boven: Waarnemingen adulte mannetjes rond de 
Eemshaven (n=19138) onder: sub-adulte 
mannetjes (n= 2293) 
Figuur 29. Waarnemingen (zwarte puntjes) van gezenderde zeehonden in het Eemsgebied, opgesplitst in 
geslacht en leeftijd; dag en nacht samen. 
 
Dag van de week: Daarnaast werd het aantal waarnemingen op zaterdag en zondag (weekend) 
vergeleken met de waarnemingen op dinsdag en donderdag (door de week). Niet alle weekdagen werden 
meegenomen om het aantal waarnemingsdagen vergelijkbaar te houden. 
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Waarnemingen overdag in het weekeinde 
(zaterdag en zondag) tot op 10 km van de 
Eemshaven (5623 waarnemingen, 2009 en 2010 
samen). 
Waarnemingen overdag door de week (dinsdag en 
donderdag) tot op 10 km van de Eemshaven (5529 
waarnemingen, 2009 en 2010 samen). 
Figuur30. Waarnemingen van de gezenderde zeehonden in het Eemsgebied, opgesplitst in weekeinde en door 
de week. 
 
Bouwwerkzaamheden: Om te toetsen of de werkzaamheden die gerapporteerd zijn door de 
opdrachtgevers een effect hadden op de verdeling van de zeehonden in de Eems werd de aan- en 
afwezigheid van dieren tijdens heiactiviteiten weergegeven in Figuur 31. Er werd gekozen voor heien, 
omdat dit naar verwachting een belangrijke verstoringsbron is. Voor deze illustratie zijn alle hele dagen 
waarop er is geheid beschouwd als een hei-dag. 
  
Waarnemingen overdag tijdens heien tot op 10 km 
van de Eemshaven (9715 waarnemingen , 2009 en 
2010 samen). 
Waarnemingen overdag zonder heien tot op 10 km 
van de Eemshaven (10178 waarnemingen , 2009 
en 2010 samen). 
Figuur 31. Waarnemingen van de gezenderde zeehonden in het Eemsgebied tijdens dagen met 
heiwerkzaamheden en dagen zonder heiwerkzaamheden. 
 
Trektochten van een individuele zeehond 
Uit het onderzoek van 2009 bleek dat de individuele variatie en daarmee de individuele reactie van de 
zeehonden op de verschillende bouwactiviteiten het moeilijk maakte om te bepalen of de dieren reageren 
op een activiteit en hoe ze dit doen. Om dit te illustreren zijn de bewegingen van een individuele zeehond 
in detail uitgewerkt Bijlage A. Het doel van de analyse is een beter beeld te krijgen van de beslissingen 
die een individuele zeehond maakt en hoe dit beïnvloed zou kunnen worden door werkzaamheden. 
Hieruit blijkt dat de koppeling tussen de gemelde activiteiten en het gedrag van de individuele 
zeehonden niet eenvoudig is te maken.  
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5.2.3 Haul-out 
Voor elk van de gezenderde dieren is geregistreerd op welke tijdstippen en welke locaties ze op de kant 
kwamen (haul-out) en weer te water gingen. Om te voorkomen dat individuen die meer gebruik maken 
van het gebied worden overgewaardeerd, werden de data per dier per twee maanden gemiddeld. Omdat 
de aantallen per maand zeer variëren, is het percentage genomen. Er is gekeken naar de duur van de 
haul-out (Figuur 32) en het tijdstip van de dag waarop de haul-out plaatsvond (Figuur 33). In Figuur 32 
wordt duidelijk dat een zgn. haul- out bout gemiddeld niet door het jaar in duur varieert, zeehonden zijn 
per keer gemiddeld 6 uur op de kant. In januari-februari is de duur daarentegen wel langer, hetgeen 
wordt veroorzaakt door het feit de weersomstandigheden zo zijn dat de dieren minder vaak op de kant 
kunnen komen. Als het kan dan blijven ze langer op de plaat liggen.  
 
 
 
Figuur 32. Twee-maandelijks gemiddelde van het aantal uren per dag dat de gezenderde zeehonden op de kant 
zijn (alleen voor de dagen dat de dieren daadwerkelijk op de kant komen). 
 
Het moment van de dag waarop de meeste dieren op de kant komen wordt in Figuur 33 weergegeven. 
Duidelijk is dat de meeste dieren rond of net na het middaguur op de kant komen. Ook is een opsplitsing 
gemaakt in haul-outgedrag tussen leeftijds- en geslachtscategorieën (Figuur 34). Een groot aantal dieren 
maakt gebruik van beide getijden binnen een dag. Er werd onderscheid gemaakt tussen het 
voortplantingsseizoen en de rest van het jaar. Voor alle dieren geldt dat ze tijdens de zoogperiode langer 
op de kant komen. Bij de dieren die zich niet reproduceren zou de verharing in die periode al een rol 
kunnen spelen. 
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Figuur 33. Twee maandelijks gemiddelde van het moment van de dag waarop de zeehonden op de kant 
komen. 
 
 
 
Figuur 34. Totale duur van haul-out per dag voor jonge dieren, vrouwtjes en mannetjes apart. Hierbij is 
onderscheid gemaakt tussen de voortplantingsperiode (juni/juli) en de rest van de jaar. Tussen haakjes wordt 
het aantal dieren weergegeven dat getoetst is. 
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Haul-out en duur van tochten vanuit de Eems: Om inzicht te krijgen in eventueel afwijkend gedrag 
tussen de dieren die in de buurt van de Eemshaven op de kant komen (in Eems) en de dieren die elders 
op de kant komen (out), is er onderscheid gemaakt tussen de ligplaatsen binnen 10 km van de haven en 
erbuiten. De gegevens per dier werden per maand gemiddeld. Duidelijk is dat de dieren in de Eems 
langer op de kant zijn en kortere tochten ondernemen dan de dieren daarbuiten. 
 
 
Figuur 35.Totale duur van haul-out per dag (exclusief de dagen waarop de dieren niet op de kant kwamen) in 
Eems (haul out in de buurt van de Eemshaven) en out (haul-out elders in het gebied). 
 
 
Figuur 36.Totale duur van het verblijf in het water direct na een haul-out in Eems (haul out in de buurt van de 
Eemshaven) en out (haul-out elders op de kant). 
 
5.2.4 Ligplaatskeuze van de dieren gevangen op de verschillende locaties 
In Figuur 37 wordt getoond of én hoe dieren, gevangen op de verschillende locaties, gebruik maken van 
andere locaties om op de kant te komen. Net als in 2009 komen de dieren die dieper in de Eems 
monding gezenderd zijn, op de Hond en Paap (~45%) en de Dollard (~50%), het meeste terug op hun 
vangplek. De dieren uit het Sparregat gingen het vaakst op andere plekken liggen, terwijl nog ~30% 
terugkomt naar de vangplek. 
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Figuur 37. Verdeling van waarnemingen van de dieren per ligplaats waarbij onderscheid is gemaakt in 
vangplek. De gebieden 01 t/m 11 liggen in Nederland, gebieden 20 en hoger in Duitsland (zie Figuur 9). 
5.2.5 Duikgedrag 
5.2.5.1 Duikduur 
Uit de duikregistraties kunnen verschillende parameters gedestilleerd worden: duikduur, duikdiepte 
(maximaal, gemiddelde), aantal duiken en ook bijvoorbeeld duiksnelheid. Duikdiepte wordt hier niet 
verder besproken omdat deze in het grootste deel van het gebied waar de zeehonden zich ophouden 
geen beperking is. De dieren kunnen in feite altijd makkelijk de bodem bereiken. Duikdiepte geeft dus 
eerder de bathymetrie aan dan het gedrag. 
 
In totaal werden meer dan 2.5 miljoen duiken geregistreerd (Tabel 7). Per individu varieerde het aantal 
duiken tussen de 882 en 86380 duiken. Vier en tachtig van de 88 zenders hebben meer dan 10000 
duiken geregistreerd. Verreweg de meeste duiken nemen niet meer dan enkele minuten in beslag. 
Procentueel lijkt er een tweedeling te zijn in zeer korte duiken (minder dan 30 seconden) en duiken 
langer dan 1 minuut. Bij de langere duiken ligt het merendeel tussen de 2 en 4 minuten. Dit patroon 
wordt bij alle dieren waargenomen. In de appendices staat voor elke zeehond en locatie waar zeehonden 
van zenders zijn voorzien, de verdeling van de duikduur van alle duiken. De gemiddelde duiktijd van 
vrouwtjes en mannetjes is hetzelfde met 2.7 minuten. Sub-adulte dieren duiken gemiddeld iets korter 
(2.2 min). 
 
Tabel 7. Overzicht van de geregistreerde duiken, opgedeeld in duikduur. 
Totale duikduur (min) Aantal duiken  % van het totaal 
<.5 403515 14.96 
.5-1 239137   8.86 
1-2 351992 13.05 
2-4 1237399 45.86 
4-8 463019 17.16 
8-15 2846   0.11 
15-30 109   0.00 
>30 0 0.00 
Totaal geregistreerd 2.698.017 100.00% 
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De gemiddelde duikduur voor vrouwtjes en mannetjes die op de verschillende locaties gezenderd zijn, 
staan in onderstaande Figuur 38. Duidelijk is de eerdergenoemde tweedeling in korte en lange duiken te 
zien. Er is geen verschil tussen de verschillende locaties. 
 
Figuur 38. Relatieve frequentie (Density) van het aantal duiken van een bepaalde lengte voor vrouwtjes (zwarte 
lijn) en mannetjes (blauwe lijn) per paneel ingedeeld naar de plaats waar de dieren gezenderd zijn. 
 
5.2.5.2 Duiksnelheid 
De duiksnelheid is tamelijk uniform verdeeld tussen mannetjes en vrouwtjes. De gemiddelde snelheid ligt 
tussen de 0.4 en 0.5 m/sec. Opvallend zijn de 2 kleinere pieken van duiken rond de 1 en 1.2 m/sec. 
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Figuur 39. Relatieve frequentie (Density) van de duiksnelheid van een bepaalde lengte voor vrouwtjes (zwarte 
lijn) en mannetjes (blauwe lijn) per paneel ingedeeld naar de plaats waar de dieren gezenderd zijn. 
 
5.2.5.3 De relatie tussen duikduur en duiksnelheid 
Duikduur en duiksnelheid kunnen ook samen onderzocht worden (Figuur 40 en in appendix). Duidelijk is 
te zien dat de meeste duiken in het midden liggen, maar ook is er een lineair verband dat van linksboven 
naar rechtsonder loopt. Veel korte duiken hebben relatief een hoge snelheid, terwijl veel langere duiken 
een lage snelheid hebben. Vraag is nu of er een verschil te ontdekken valt in deze duikparameters 
(snelheid en duur) als gevolg van menselijke activiteiten. 
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Figuur 40. Het aantal duiken in een bepaalde grootteklasse van duiksnelheid en duikduur (beide ingedeeld in 
regelmatige grootteklassen, op logschaal). 
 
5.3 Resultaten effectanalyse 
5.3.1 Early warning (“quick scan”) 
In de maandelijkse rapporten wordt per maand gemeld of er veranderingen in het gedrag van de 
gezenderde zeezoogdieren (Figuur 90 - Figuur 100) zijn waargenomen die kunnen duiden op afwijkend 
gedrag, wat vervolgens aanleiding zou kunnen zijn voor een early warning. Figuur 41 laat een sequentie 
zien in april – mei 2010 waarbij voor langere tijd de dieren minder gebruik maakten van het gebied om 
de oostlob van de Eemshaven. Naar aanleiding van deze melding van mogelijk afwijkend gedrag is 
gevraagd een ‘quick scan’ uit te voeren om na te gaan of het gedrag werkelijk veranderd is en zo ja, of 
dit verband houdt met de bouwwerkzaamheden die gerapporteerd zijn door de opdrachtgevers.  
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Als voorlopige conclusie van deze quick scan (Bijlage B) lijkt er sprake te zijn van een verandering in het 
gedrag van de zeehonden in de maanden mei en juni, en mogelijk in juli. Dit laatste is het minst zeker 
omdat veel zenders al afgevallen zijn. De geobserveerde afwijkingen lijken verband te houden met de 
gerapporteerde werkzaamheden, maar er lijken ook andere oorzaken een rol te spelen. Hoewel het 
duidelijk lijkt dat het gedrag van individuele zeehonden door de bouwwerkzaamheden wordt beïnvloed, 
zijn er tot nu toe geen eenduidige signalen dat het aantal zeehonden ten zuiden van de Eemshaven (op 
de Hond en Paap en in de Dollard) sterk veranderd. Er is dus mogelijk wel sprake van 
gedragsveranderingen maar niet van een significant effect op de instandhoudingsdoelen voor de 
Waddenzee. Daarom werd het niet nodig geacht om het early warning proces verder door te zetten. Wel 
zijn mede naar aanleiding hiervan aanbevelingen voor een toekomstig early warning systeem opgesteld 
(hoofdstuk 11). 
 
5.3.2 Verspreiding gezenderde zeehonden in relatie tot bouwactiviteiten 
In het rapport over 2009 is een methode ontwikkeld om veranderingen in gebruik van het gebied te 
bepalen. Om statistisch te kunnen toetsen of de gezenderde zeehonden het gebied dicht bij de haven 
meden tijdens bouwwerkzaamheden werd het hele Eemsgebied opgesplitst in vijf afstandscategorieën. 
Het aantal waarnemingen per gebied werd vervolgens vergeleken in situaties met bouwactiviteiten ten 
opzichte van situaties zonder bouwactiviteiten. Om voldoende gegevens te krijgen zijn de data van 2009 
en 2010 samen genomen. De resultaten zijn weergegeven in Figuur 42 tot en met Figuur 45. Tabel 8 
geeft een overzicht van de resultaten uit de figuren.  
 
26-30 april 2010 03-06 mei 2010 
10-12 mei 2010 07-11 juni 2010 
Figuur 41. Voorbeeld van de verspreiding van de zeehonden om de Eemshaven ten tijde van de aanleg van 
damwanden; de dieren lijken het gebied om de oostlob van de haven te mijden. 
Rapportnummer C102/11 57 van 212 
De resultaten van de analyse van effecten van de heiwerkzaamheden worden in Figuur 42 weergegeven. 
Op basis van de beschikbare data zijn significante effecten gevonden voor de pile activiteiten van RWE 
en het heien van GSP. De resultaten waren zeer significant voor de afstand tot 2 km, daarbij kon voor de 
kleinste afstand tot de heiactiviteiten van RWE geen toets uitgevoerd worden omdat er maar één 
datapunt beschikbaar was. Dit houdt in dat er één zeehond in het gebied aanwezig was tijdens deze 
activiteiten. Voor het heien van NUON is geen significant effect gevonden.  
 
Bij de andere aanlegactiviteiten laten de resultaten van de data-analyse zeer significante en significante 
effecten zien (Figuur 43), met name bij het aanleggen van damwanden door NUON (tot 2-5 km) en RWE 
(tot 5-10 km). Dit betekent volgens de huidige data dat tijdens die activiteiten individuele dieren minder 
gebruik maken van het gebied dan wanneer er geen activiteit gaande is (zie ook Figuur 41). Bij het 
aanleggen van de damwanden van RWE lijken de dieren significant meer gebruik te maken van het 
gebied verder dan 10 km van de bron af (p= 0.996). Het schroeven van palen en plaatsen van stenen 
(NUON) geeft tot 1 km een significant effect. Het trilblok geeft geen significant effect op de verspreiding 
van de gezenderde zeehonden.  
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Figuur 42. Resultaten van de analyse van effecten van heiactiviteiten op de aanwezigheid van zeehonden. 
Getoetst wordt of het gebruik van het gebied gelijk is buiten een activiteit (frequentie in donker grijs aangegeven) 
en tijdens de activiteit (frequentie in licht grijs aangegeven). Bij een p van respectievelijk 0.025 (zeer significant) 
en 0.05 (significant) gebruiken de dieren het gebied minder dan zonder de activiteit. Bij een p van respectievelijk 
0.975 (zeer significant) en 0.950 (significant), gebruiken de dieren het gebied meer dan zonder de activiteit. 
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Figuur 43. Resultaten van de analyse van effecten van diverse aanlegactiviteiten op de aanwezigheid van 
zeehonden. Getoetst wordt of het gebruik van het gebied gelijk is buiten een activiteit (frequentie in donker grijs 
aangegeven) en tijdens de activiteit (frequentie in licht grijs aangegeven). Bij een p van respectievelijk 0.025 
(zeer significant) en 0.05 (significant) gebruiken de dieren het gebied minder dan zonder de activiteit. Bij een p 
van respectievelijk 0.975 (zeer significant) en 0.950 (significant), gebruiken de dieren het gebied meer dan 
zonder de activiteit. 
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Figuur 44. Resultaten van de analyse van effecten van peilactiviteiten en extra vaaractiviteiten (RIB) op de 
aanwezigheid van zeehonden. Getoetst wordt of het gebruik van het gebied gelijk is buiten een activiteit (frequentie 
in donker grijs aangegeven) en tijdens de activiteit (frequentie in licht grijs aangegeven). Bij een p van 
respectievelijk 0.025 (zeer significant) en 0.05 (significant) gebruiken de dieren het gebied minder dan zonder de 
activiteit. Bij een p van respectievelijk 0.975 (zeer significant) en 0.950 (significant), gebruiken de dieren het 
gebied meer dan zonder de activiteit. 
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Figuur 45. Resultaten van de analyse van effecten van baggeractiviteiten op de aanwezigheid van zeehonden. 
Getoetst wordt of het gebruik van het gebied gelijk is buiten een activiteit (frequentie in donker grijs aangegeven) en 
tijdens de activiteit (frequentie in licht grijs aangegeven). Bij een p van respectievelijk 0.025 (zeer significant) en 
0.05 (significant) gebruiken de dieren het gebied minder dan zonder de activiteit. Bij een p van respectievelijk 0.975 
(zeer significant) en 0.950 (significant), gebruiken de dieren het gebied meer dan zonder de activiteit. 
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Het uitvoeren van peilingen lijkt op basis van deze data zeer significante effecten op de verspreiding te 
veroorzaken, zowel in 2009 als in 2009 en 2010 samen (Figuur 44). Deze effecten treden op bij bijna alle 
afstanden, waarbij de dieren de gebieden onder de 10 km ontwijken terwijl ze juist meer aanwezig zijn in 
de gebieden daarbuiten. De maandelijkse peilingen laten het minste effect zien. Het varen met de RIB 
lijkt geen effect te hebben op korte afstand maar wel op grotere afstand. Dit kan het gevolg zijn van de 
zeer kleine aantallen gegevens.  
 
De baggeractiviteiten lijken een rol te spelen op alle afstanden; binnen 5 km van de activiteiten blijven 
de dieren – met uitzondering van “baggeractiviteiten van GSP” – zeer significant weg, buiten 10km zien 
we bij de meeste baggeractiviteiten significant meer dieren wanneer de baggeractiviteiten gaande zijn 
(Figuur 45). Tussen 5 en 10 km geeft het baggeren van Van der Kamp een zeer significant negatief 
effect op de aanwezigheid van de zeehonden. De “baggeractiviteiten van GSP” geven geen significant 
effect op die afstand. Het “onderhoud baggeren” geeft wel een significant effect. 
 
Tabel 8. Overzicht van de resultaten van de analyse van effecten van activiteiten op de aanwezigheid van 
zeehonden. (Zie ook Figuur 42 tot en met Figuur 45).Getoetst wordt of het gebruik van het gebied gelijk is bij 
aan- en bij afwezigheid van de activiteit. Wanneer de dieren het gebied minder gebruiken wanneer de activiteit 
gaande is dit met een ↓ aangegeven (bij een p van 0.05 (significant)) en ↓↓(bij een p van 0.025 (zeer 
significant)). Gebruiken de dieren het gebied meer met dan zonder de activiteit dan is dit met een ↑ 
aangegeven (bij een p van 0.950 (significant)), respectievelijk een ↑↑ (bij een p van 0.975 (zeer significant). 
Een 0 geeft aan dat er geen significant effect gevonden wordt. Voor elke activiteit is weergegeven met welke 
nauwkeurigheid de bouwgegevens werden geleverd. Hierbij wordt met “dagen” bedoeld dat men wel per dag 
aangeeft wanneer men die dag begon en stopte, maar dit niet per afzonderlijke slag. 
Activiteit Nauwkeurigheid 
bouwdata 
0-1 km 1-2 km 2-5 km 5-10 
km 
10-300 
km 
Heien RWE pile Minuten ↓↓ ↓ 0 0 0 
Heien NUON Dagen 0 0 0 0 0 
Heien GSP Minuten ↓↓ ↓↓ ↓ 0 0 
Damwanden NUON Dagen ↓↓ ↓↓ ↓↓ 0 0 
Damwanden RWE Dagen ↓↓ ↓↓ ↓ ↓↓ ↑↑ 
Schroeven Palen NUON Dagen ↓↓ 0 0 0 0 
Stenen Plaatsen Nuon Uren 0 0 0 0 0 
Trilblok Buis-planken Dagen 0 0 ↓ 0 0 
Peiling Baggerspecies Dagen 0 ↓↓ 0 ↓↓ ↑↑ 
Peiling GEOPLUS Uren ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↑↑ 
Peiling Maandelijks Uren 0 ↓↓ ↓↓ 0 0 
Peilingen GSP Uren ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↑ 
RIB EemsH Delfzijl Uren 0 0 ↓ ↓↓ ↑↑ 
Bagger GSP Dumping Minuten ↓↓ ↓↓ ↓↓ 0 0 
Bagger GSP Loading Minuten ↓↓ ↓ 0 0 ↑ 
Bagger Onderhoud GSP Minuten ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓ ↑↑ 
Bagger Van der Kamp Dumping Minuten 0 ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↑↑ 
Bagger Van der Kamp Loading Minuten ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↓↓ ↑↑ 
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Effect van activiteiten op duikduur en duiksnelheid 
5.3.2.1 Duikduur 
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Figuur 46. Resultaten van de analyse van de effecten van bouwactiviteiten palen schroeven, stenen plaatsen en 
rib varen_op de gemiddelde duikduur van de zeehonden (voor verdere uitleg zie ook bijschrift figuur 45). 
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Figuur 47. Resultaten van de analyse van de effecten van de bouwactiviteiten peilingen op de gemiddelde 
duikduur van de zeehonden (voor verdere uitleg zie ook bijschrift figuur 45). 
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Figuur 48. Resultaten van de analyse van de effecten van de bouwactiviteiten baggeren op de gemiddelde 
duikduur van de zeehonden (voor verdere uitleg zie ook bijschrift figuur 45). 
 
Samengevat is in de meeste gevallen gemiddeld geen significant effect op de gemiddelde duikduur van 
de zeehonden aantoonbaar. Dat wil zeggen dat de zeehonden die aanwezig waren binnen de besproken 
afstandsklassen óf niet op de activiteiten reageren óf niet eenduidig reageren zodat dit bij statistische 
toetsing tegen elkaar wegvalt. 
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Tabel 9. Overzicht van de resultaten van de analyse van effecten van activiteiten op de duikduur van 
zeehonden. (Zie ook Figuur 46 tot met Figuur 48). Getoetst wordt of de verdeling van de gemiddelde duur van 
duiken bij aan- en bij afwezigheid van de activiteit afwijkt van een gelijke verdeling (50% van de duiken korter 
en 50% langer). Wanneer de dieren het gebied minder lang duiken wanneer de activiteit gaande is dit met een 
↓ aangegeven (bij een p van 0.05 (significant)) en ↓↓(bij een p van 0.025 (zeer significant)). Duiken de dieren 
het gebied langer mét dan zonder de activiteit dan is dit met een ↑ aangegeven, respectievelijk een ↑↑. Een 0 
geeft aan dat er geen significant effect gevonden wordt.  
Activiteit 0-2 
km 
2-4 
km 
4-6 
km 
6-8 
km 
8-10 
km 
10-12 
km 
12-14 
km 
14-16 
km 
16-18 
km 
>18 
km 
Heien RWE  0 0 0 0 0 0 0 0 0 ↑↑ 
Heien NUON 0 0 0 0 ↓↓ 0 0 0 0 ↑↑ 
Heien GSP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ↑↑ 
Damwanden NUON 0 0 ↑↑ 0 0 0 0 0 0 ↑↑ 
Damwanden RWE 0 0 0 0 0 0 ↑↑ 0 0 0 
Schroeven Palen NUON 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Stenen Plaatsen Nuon ↑ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Trilblok Buis-planken 0 0 0 0 0 0 ↓ 0 0 0 
Peiling Baggerspecies 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peiling GEOPLUS ↑ 0 0 0 0 0 0 0 0 ↓ 
Peiling Maandelijks 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peilingen GSP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RIB EemsH Delfzijl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ↑↑ 
Bagger GSP Dumping 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bagger GSP Loading 0 0 0 0 0 0 ↑ 0 0 0 
Bagger Onderhoud GSP 0 0 0 0 0 0 ↑↑ ↑↑ 0 0 
Bagger Van der Kamp 
Dumping 
0 0 0 0 0 ↑↑ 0 0 0 0 
Bagger Van der Kamp 
Loading 
0 0 0 ↑↑ 0 0 0 0 0 0 
 
 
 
5.3.2.2 Duiksnelheid  
 
Onderzocht is of de gemiddelde duiksnelheid van elke zeehond voor elke activiteit waarbij de zeehond 
zich binnen verschillende afstandsklassen van 2 km van de activiteit bevond, verandert wanneer er een 
activiteit gaande is (voor de individuele resultaten zie ook Error! Reference source not found.,in 
bijlage C). Deze methode houdt geen rekening met overlappende activiteiten. In onderstaande figuren 
(Figuur 49-Figuur 52) wordt de duiksnelheid vergeleken per afstandscategorie als er een activiteit 
gaande is en als deze niet gaande is. 
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Figuur 49. Resultaten van de analyse van de effecten van de bouwactiviteiten heien en damwanden op de 
duiksnelheid van de zeehonden (voor verdere uitleg zie ook bijschrift figuur 45). 
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Figuur 50. Resultaten van de analyse van de effecten van bouwactiviteiten palen schroeven, stenen plaatsen en 
rib varen_op de duiksnelheid van de zeehonden (voor verdere uitleg zie ook bijschrift figuur 45). 
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Figuur 51. Resultaten van de analyse van de effecten van de bouwactiviteiten 
peilingen_op de duiksnelheid van de zeehonden (voor verdere uitleg zie ook bijschrift 
figuur 45). 
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Figuur 52. Resultaten van de analyse van de effecten van de bouwactiviteiten baggeren_op de 
duiksnelheid van de zeehonden (voor verdere uitleg zie ook bijschrift figuur 45). 
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Samengevat voor de duiksnelheid, zien we eenzelfde beeld als bij de duikduur (Tabel 10). 
 
Tabel 10. Overzicht van de resultaten van de analyse van effecten van activiteiten op de duiksnelheid van 
zeehonden. (Zie ook Figuur 42 tot en met Figuur 45). Getoetst wordt of de verdeling van de gemiddelde duur 
van duiken bij aan- en bij afwezigheid van de activiteit afwijkt van een gelijke verdeling (50% van de duiken 
korter en 50% langer). Wanneer de dieren het gebied minder lang duiken wanneer de activiteit gaande is dit 
met een ↓ aangegeven (bij een p van 0.05 (significant)) en ↓↓(bij een p van 0.025 (zeer significant)). Duiken de 
dieren het gebied langer mét dan zonder de activiteit dan is dit met een ↑ aangegeven, respectievelijk een ↑↑. 
Een 0 geeft aan dat er geen significant effect gevonden wordt.  
Activiteit 0-2 
km 
2-4 
km 
4-6 
km 
6-8 
km 
8-10 
km 
10-12 
km 
12-14 
km 
14-16 
km 
16-18 
km 
>18 
km 
Heien RWE  0 0 0 ↓↓ 0 0 0 ↓↓ 0 ↑↑ 
Heien NUON 0 0 ↓ 0 0 0 0 0 0 0 
Heien GSP 0 0 0 0 0 0 ↓↓ 0 0 0 
Damwanden NUON 0 0 ↓↓ ↓ 0 0 0 0 0 ↑↑ 
Damwanden RWE 0 0 0 0 ↓ 0 0 0 0 0 
Schroeven Palen NUON ↓↓ 0 0 0 0 0 0 ↓↓ 0 0 
Stenen Plaatsen Nuon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Trilblok Buis-planken 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peiling Baggerspecies 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peiling GEOPLUS 0 ↓ 0 0 0 0 0 0 0 0 
Peiling Maandelijks 0 0 0 0 0 ↓ 0 0 0 0 
Peilingen GSP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
RIB Eemshaven Delfzijl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ↑ 
Bagger GSP Dumping 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bagger GSP Loading 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bagger Onderhoud GSP 0 0 0 0 0 ↓↓ 0 0 0 ↓↓ 
Bagger Van der Kamp 
Dumping 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Bagger Van der Kamp 
Loading 
0 0 ↓↓ ↓↓ 0 0 0 0 0 0 
 
5.4 Discussie zenderstudies 
Bekend is dat zeehonden het geluid dat door het heien wordt veroorzaakt tot ongeveer enkele kilometers 
afstand kunnen waarnemen (Hooper et al., 2005). Het is dan ook te verwachten dat eventuele reacties 
binnen een straal van enkele kilometers rondom de geluidsbron zullen optreden. 
 
Met de verzamelde biologische gegevens kan een goed beeld worden gevormd van het gebruik van het 
gebied door zeezoogdieren afkomstig uit verschillende delen van de Eems. De gegevens laten niet alleen 
zien waar dieren zich ophouden, maar ook wat ze daar doen.  
 
De zenders verzamelen zeer gedetailleerde informatie over het gedrag van individuele zeehonden; zoals 
hun ruimtelijke verspreiding, hun tijdsbesteding op de ligplaatsen en hun duikgedrag. Dit gedrag kan 
worden beïnvloed door zowel natuurlijke biologische en fysische processen zoals levenscyclus, 
populatieprocessen, maar ook bijvoorbeeld visverspreiding en gedrag, tijd van de dag en weer, als 
menselijke activiteiten, zoals bouwwerkzaamheden en scheepvaart. Door de individuele variatie blijft het 
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moeilijk de verkregen gegevens te extrapoleren naar de populatie. In deze studie zijn echter naar 
verhouding veel zeehonden van een zender voorzien. Dit vermindert het probleem.  
 
In 2010 functioneerde een van de zenders slechts 29 dagen. De overige zenders functioneerden langere 
tijd. De zenders die in het najaar van 2009 waren aangebracht, werkten echter nog in 2010 waardoor 
relatief veel gegevens beschikbaar kwamen voor het eerste deel van 2010. Omdat na de verharing in 
juli/augustus alle zenders waren afgevallen en er pas in november 2010 gezenderd kon worden zijn voor 
het tweede deel van 2010 relatief weinig gegevens beschikbaar. Daarom is ervoor gekozen om de 
gegevens van 2010 en 2009 voor een groot deel van de analyses samen te nemen. 
5.4.1 Directe metingen aan individuele zeehonden 
In 2010 werden naar verhouding minder jonge (cq sub-adulte) dan adulte dieren van een zender 
voorzien. Bij elke vangst zijn steeds naast de grotere mannetjes en vrouwtjes twee van de kleinste 
dieren geselecteerd. De meeste dieren waren echter nog te groot om als sub-adult te classificeren. 
Aangenomen dat alle dieren eenzelfde vangkans hebben, lijkt de conclusie gerechtvaardigd dat op het 
moment van de vangactie weinig jonge dieren in het gebied aanwezig waren. Uit de resultaten van de 
zendergegevens blijkt ook dat de jonge dieren die we wel konden zenderen minder gebruik maken van 
het gebied dan de volwassen dieren (van de totale tijd dat de dieren gezenderd waren respectievelijk 2-
3% en 6-9%). 
In maart, vlak voor het voortplantingsseizoen hebben de dieren uit de verschillende gebieden in het 
Eemsgebied een vergelijkbare conditie. In het najaar, na de voortplanting, zijn zeehonden over het 
algemeen in slechtere conditie. Dit is een bekend verschijnsel, de dieren hebben geïnvesteerd in de 
voortplanting en verharing. Hoewel dit niet significant is, lijkt het verschil tussen voorjaars- en 
najaarsconditie bij de dieren van de Hond en Paap en de Dollard groter dan bij de dieren in de andere 
gebieden in het studiegebied. Dit zou erop kunnen duidden dat in de Eems de dieren minder snel 
‘herstellen’ van de voortplanting en verharing of dat dit bij deze dieren meer tot gewichtsverlies heeft 
geleid. 
5.4.2 Zendergegevens van individuele zeehonden 
De zeehonden uit het Sparregat vertonen in het voor- en najaar vrijwel hetzelfde trekgedrag; een 
enkeling gaat naar het westen; op een na blijven de meeste dieren zuid van de 54ste breedtegraad ten 
noorden van de Waddenzee. Voor de dieren uit het zuiden van Borkum is dit ook het geval, zij het dat 
één dier tot Noord-Denemarken en één in de Noordzee tot de 55ste breedtegraad komt. Dat duidt op een 
hogere mate van plaatstrouw van dieren uit de beide gebieden ten opzichte van dieren uit andere 
gebieden. Hoewel de afstanden tot de kust bij de dieren uit de Hond en Paap en de Dollard niet 
verschillen, lijken deze dieren meer individuele variatie te vertonen. Het is niet duidelijk wat hier de 
oorzaak van is. Mogelijk is voor veel dieren de variatie te wijten aan de grotere afstand tot hun 
(hoofd)ligplaats. De dieren gevangen in de Hond en Paap en de Dollard komen ook het vaakst in deze 
gebieden in de Eems om er op de kant te liggen (Haul-out; Figuur 37). 
 
Wanneer we inzoomen op de Eemshaven zien we dat de dieren uit Borkum en het Sparregat in het 
najaar -op één gelegenheid na- nooit voorbij de Eemshaven zwemmen. In het voorjaar komt dit meer 
voor, hoewel dit duidelijk geen frequente gebeurtenis is (zie ook Figuur 26 en Figuur 28.) Voor de dieren 
uit de Hond en de Paap en de Dollard is dit anders. Als zij de Noordzee op willen gaan moeten zij vóór de 
Eemshaven langs zwemmen. Slechts een enkeling maakt intensief gebruik van het gebied vlak voor de 
Eemshaven; de meeste dieren trekken er alleen langs.  
 
Wanneer de waarnemingen van 2009 en 2010 samen nader worden bekeken zien we dat er ’s nachts 
meer dieren vlak voor de Eemshaven aanwezig zijn. Dit zou erop kunnen wijzen dat veel dieren het 
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gebied overdag, wanneer er menselijke activiteiten zijn, mijden. Het kan echter niet worden uitgesloten 
dat dit het gevolg is van een natuurlijke dag/nachtritme.  
 
De zeehonden van de Hond en Paap gebruiken de wateren om de oost-lob van de haven, waar de 
ligplaats zich bevindt, vrij frequent (gemiddeld 13% van de totale tijd zijn de Hond en Paap dieren 
binnen 10 km van de Eemshaven, Tabel 6). Er is wel een duidelijk verschil tussen dag en nacht. Het is 
opmerkelijk dat de dieren uit de Dollard zelden in het gebied worden waargenomen, hoewel deze dieren 
wel regelmatig naar de Noordzee gaan. Blijkbaar is het voor hen een doortrekgebied. Voor de dieren uit 
het Sparregat en Borkum lijkt de monding van de Eemshaven een soort grens te vormen; de 
waarnemingen ten oosten hiervan zijn duidelijk minder frequent. ’s Nachts lijkt dit minder sterk dan 
overdag. 
 
Het gebied rond de Eemshaven wordt met name door volwassen vrouwtjes bezocht. Van alle 
waarnemingen van de vrouwtjes uit de Hond en de Paap is bijna 20% uit het gebied afkomstig. Ook de 
vrouwtjes uit Sparregat en Borkum gebruiken dit gebied veel. Vrouwtjes uit de Dollard gebruiken het 
gebied het minst. Volwassen mannetjes van de Hond en Paap gebruiken het gebied rond de Eemshaven 
minder; ruim 9% van de waarnemingen aan deze dieren wordt er gedaan. Naast de dieren uit de Hond 
en Paap, zijn het met name de dieren uit het Ranzelgat bij Borkum die van het gebied rond de 
Eemshaven gebruik maken (8% van de waannemingen). In het algemeen kan gesteld worden dat jonge 
dieren het gebied zelden gebruiken, hetgeen zou kunnen verklaren waarom er minder jonge dieren 
gezenderd konden worden. 
De dieren veranderen in het weekend, wanneer minder wordt gewerkt, niet opvallend van gedrag. Dit 
zou erop kunnen wijzen dat de dieren op deze tijdsschaal kennelijk niet sterk reageren op veranderingen 
in menselijk gebruik. Ook is het mogelijk dat er tijdens het weekeinde activiteiten plaatsvinden die niet 
gemeld worden. Wel lijkt het erop dat tijdens werkdagen iets minder dieren vlak voor de haven 
zwemmen. 
 
Bij het volgen van individuele zeehonden kunnen vaak geen harde conclusies getrokken worden over de 
gedragsveranderingen van de individuele zeehonden in relatie tot de activiteiten die geregistreerd 
werden. Dit komt met name door een gebrekkige tijdelijke en ruimtelijke resolutie van de informatie met 
betrekking tot de menselijke activiteiten en het ontbreken van informatie over een nul-situatie, hetgeen 
inzicht zou kunnen geven in het gedrag van zeehonden onder normale omstandigheden. Het gerichter 
verzamelen van gegevens over de bouw, bijvoorbeeld door direct en continu geluid te meten, zou een 
dergelijke analyse wel mogelijk maken. 
 
Haul-out 
Omdat het in 2009 leek of de zeehonden op de Hond en Paap een afwijkend haul-outgedrag vertoonden, 
is in 2010 in meer detail naar dit gebied gekeken. Met de zendergegevens is te zien wanneer de dieren 
op de kant komen en weer te water gaan. Door de structuur van de data is het niet eenvoudig te bepalen 
wanneer de dieren niet op de kant kwamen. Om dit te ondervangen is de gemiddelde haul-outduur en -
tijdstip per dag berekend voor die dagen dat de dieren op de kant kwamen. De resultaten zullen 
veranderen wanneer ook de dagen worden meegenomen waarop er geen haul-outs plaatsvonden. 
 
Opvallend is dat de meeste dieren gemiddeld op dezelfde tijd van de dag op de kant komen, 
onafhankelijk van het seizoen. Er is een duidelijke voorkeur voor overdag en de piek valt midden op de 
dag tussen 12:00 en 14:00 uur. Van alle dieren samen komen de meeste dieren voor 6-7 uur per dag op 
de kant. In de maanden januari-februari is dit anders en komen de dieren langer aan de kant, waarbij 
een ligduur van 9 uur het meest frequent voorkomt. Mogelijk heeft dit te maken met het feit dat in deze 
maanden de mogelijkheid om op de kant te gaan beperkt is, als het dan toch lukt blijven ze extra lang 
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liggen. Dit patroon duidt op een noodzaak om op de kant te kunnen komen, en werd onderzocht in een 
deprivatieproef door {Brasseur, 1996}.  
 
Duidelijk is dat als er jongen zijn (in juni-juli) de meeste dieren langer op de kant komen, 10% van de 
dieren ging in die periode zelfs voor 16-17 uur op de kant. Voor de vrouwtjes is dit het meest opvallend. 
Dit wordt veroorzaakt door het feit dat de jongen alleen op de kant gezoogd worden. De moeders komen 
daarom meer en langer aan de kant dan normaal. Een tweede periode waarin meer en langer haul-
outgedrag is te verwachten is in augustus wanneer de dieren verharen. Uit het onderzoek met de camera 
blijkt ook dat het aantal dieren dan maximaal is. Echter, omdat de zenders dan afvallen, kon dit effect 
niet gemeten worden.  
 
De gemiddelde duur van haul-out in het gebied rond de Eemshaven bleek langer dan in alle andere 
gebieden. Dit kan op drie manieren worden verklaard: ten eerste kan het zijn dat net als in januari-
februari, de mogelijkheden van haul-out in het gebied beperkt zijn en dat als de dieren eenmaal op de 
kant gaan ze dit langer doen. Dit lijkt niet waarschijnlijk omdat de tochten na de haul-out niet langer zijn 
dan gemiddeld, in tegendeel. Een andere mogelijkheid zou kunnen zijn dat de ligplaatsen in de Eems 
uitzonderlijk hoog zijn. Hoge zandplaten bieden een langere aaneengesloten droge periode en de 
zeehonden kunnen daar langer blijven liggen. Er zijn hier echter geen aanwijzingen voor; de ligplaats in 
het Sparregat bijvoorbeeld ligt bijna permanent droog (eigen waarneming). Als laatste moet rekening 
gehouden worden met de mogelijkheid dat de dieren rond de Eemshaven vaker dan elders op de kant 
komen omdat ze uit het water vluchten. Aanwijzingen hiervoor zien we bij het cameraonderzoek waaruit 
blijkt dat tijdens activiteiten zoals baggeren en peilen er meer dieren op de Hond en Paap aanwezig 
waren. 
 
Blijkbaar verkiezen de individuen die in de Hond en Paap gebied werden gezenderd dit gebied toch boven 
de andere gebieden: bijna 50% van de haul-outs gebeurde in de Hond en Paap zelf. Hetzelfde zien we bij 
de dieren uit de Dollard die voor meer dan 50% van hun haul-outs in het zendergebied verblijven. De 
dieren uit het Sparregat en het Ranzelgat maken minder gebruik van het gebied waarin ze zijn 
gevangen. 
 
Duikgedrag 
In het algemeen ziet men dat in het duikgedrag de zeehonden niet eenduidig reageren op de activiteiten. 
Als er significante effecten op de duikduur gezien worden lijken meer dieren tijdens de aanwezigheid van 
activiteiten langere duiken te maken. In de meeste gevallen zijn er zoals gezegd echter geen significante 
effecten gevonden. Als er significante effecten bij de duiksnelheid wordt gevonden zien we dat deze juist 
omlaag gaat. Dit zou te maken kunnen hebben met de omgekeerde relatie tussen duikduur en 
duiksnelheid.  
 
Bij grotere afstanden tot de activiteiten is het waarschijnlijker dat de zeehonden zich in dieper water 
(Noordzee) bevinden. Als gevolg daarvan zullen ze diepere duiken maken en daarbij zal de duiktijd 
groter worden en de duiksnelheid kleiner. Dit is het meest duidelijk bij afstanden groter dan 18km tot de 
verstoringsbron. Significante effecten zouden normaliter juist meer op kleinere afstand verwacht worden.  
 
Uit de analyse van de verspreiding van de zeehonden blijkt dat gemiddeld de dieren als gevolg van veel 
van de activiteiten uit het gebied weg zwemmen, niet allemaal. Het probleem van deze analyse is dat 
men binnen een bepaalde afstandscategorie de dieren analyseert die nog in dat gebied aanwezig zijn en 
niet de dieren die vertrokken zijn. Bij de analyse van het individuele gedrag (zie figuren in de bijlage) 
worden vaker significante effecten gezien. Indien bijvoorbeeld gekeken wordt naar het gedrag van 1 
zeehond binnen een afstand van 0-2km tijdens en buiten een menselijke activiteit is het goed mogelijk 
dat wanneer deze zeehond tijdens het optreden van de verstoring vertrekt, dit tot uiting komt in de 
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gemiddelde duur of snelheid van zijn duiken. Het duikgedrag is waarschijnlijk zeer gevoelig, maar moet 
direct gekoppeld kunnen worden aan het tijdstip waarop de verstoring plaats vindt en de afstand van het 
dier tot de verstoringsbron. De aangeleverde data over de bouwactiviteiten voldoen niet hieraan. 
5.4.3 Verspreiding gezenderde zeehonden in relatie tot bouwactiviteiten 
Met de informatie uit de zenders is gekeken of de dieren de gebieden mijden, waar de door de 
opdrachtgever gemelde activiteiten plaatsvinden. Uit de resultaten blijkt dat ruwweg geldt dat binnen 
een straal van 10 km rondom de activiteiten een effect kon worden aangetoond of significante negatieve 
effecten zijn gevonden (de gezenderde dieren zijn minder in het gebied dan wanneer geen activiteiten 
plaatsvonden). De dieren werden dus nooit significant meer in het gebied gevonden als een activiteit 
plaatsvond. Buiten de 10 km-zone is het tegenovergestelde vastgesteld: de effecten zijn niet significant 
of significant positief (de dieren komen daar meer voor dan wanneer de activiteit niet gaande is). Hieruit 
kan geconcludeerd worden dat de dieren tijdens veel van de activiteiten de nabijheid van de activiteit 
mijden. 
 
Wanneer gekeken wordt per activiteit, zien we dat voor de heiwerkzaamheden voor ‘heien RWE-pile’ en 
‘heien GSP’ zeer significante effecten zijn tot 1- 2 km van de activiteit (voor RWE-pile kon voor 0-1 km 
niet bepaald worden omdat maar één dier in het gebied aanwezig was). Voor heien NUON is geen 
significant effect gevonden. De data over deze heiwerkzaamheden hadden een lage resolutie: per dag 
dat er bij NUON een heistelling in werking was werd een algemene begintijd en eindtijd gemeld. Een 
onbekend deel van de waarnemingen wordt daarmee ten onrechte gekoppeld aan een activiteit, terwijl 
de hei-installatie mogelijk niet aan het heien was. 
Bij het aanleggen van de damwanden zijn sterk significante effecten gevonden, ondanks het ontbreken 
van nauwkeurige data voor deze activiteiten. Bij deze werkzaamheid wordt praktisch continu 
doorgewerkt waardoor naar verwachting minder momenten die als actief gemeld worden niet actief 
blijken te zijn. Significante negatieve effecten, waarbij dieren het gebied mijden, worden gemeten tot 5-
10km van de bouwactiviteit (RWE). We zien dan ook dat de dieren meer te vinden zijn in het gebied 
buiten de 10 km. Het is mogelijk dat deze activiteit (één van) de oorzaak (oorzaken) is van de 
afwezigheid van de zeehonden in mei en juni 2010 waarvoor de Quick Scan werd uitgevoerd. 
Het schroeven van de palen geeft alleen een effect binnen 0-1 km van de activiteit. Het plaatsen van 
stenen resulteert niet in een significant meetbaar effect. Bij het gebruik van het trilblok zijn geen 
significante effecten gemeten op korte afstand (0-1 km) terwijl dit wel is gemeten op een afstand van 2-
5 km van de activiteit. De zeer lage frequentie waarmee deze activiteit heeft plaatsgevonden en de 
onnauwkeurige tijdregistratie kan debet zijn aan deze resultaten.  
 
De peilactiviteiten lijken ook een negatief effect te hebben gehad op de aanwezigheid van de zeehonden. 
Op de maandelijkse peilingen na, is dit effect tot op 5-10 km van de activiteit zeer significant. Bij die 
peilactiviteiten waar geen significant effect werd gevonden zijn de aantallen waarnemingen laag. Het 
mijden van het gebied ten tijde van de peilingen werd zichtbaar in de categorie 10-300 km waar tijdens 
de activiteit significant meer dieren werden gemeten. Mogelijk worden de maandelijkse peilingen vooral 
in de Eemshaven zelf uitgevoerd, waardoor het geluid zich niet verder kan verspreiden. Dit zou een 
verklaring kunnen zijn voor de verminderde reactie bij deze activiteit. Ook hier worden echter ook in de 
categorie 2-5 km van de activiteit zeer significante effecten gevonden. Hoewel het varen met de RIB wel 
significante effecten lijkt te hebben op grotere afstand zijn de resultaten op korte afstand niet significant. 
De aantallen zijn echter zeer laag op die afstand. 
 
Voor de baggerwerkzaamheden zien we ook veelal significante en zeer significante negatieve effecten op 
de aanwezigheid van zeehonden op korte afstanden tot 2, 5 en zelfs tot 10 km. De kennis ontbreekt om 
de verschillen tussen de verschillende baggerwerkzaamheden te verklaren. Mogelijk speelt de locatie van 
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het baggeren en verspreiden een rol, ook kan men denken aan verschillen in de techniek die gebruikt 
wordt. Weer zien we dat op grotere afstand er veelal zeer significant meer dieren in de categorie 10-
300km zijn wanneer baggeren gaande is.  
5.4.4 Conclusie 
Met de toevoeging van de data uit 2010 aan de bestaande set van 2009 is duidelijk vooruitgang geboekt 
in het beschrijven van het habitatgebruik van de zeehonden in het Eems-Dollardgebied. Dit is in het 
kader van dit onderzoek essentieel om te kunnen begrijpen hoe de menselijke activiteiten dit kunnen 
beïnvloeden. Gedragsveranderingen waren moeilijk te koppelen aan de gerapporteerde activiteiten. Dit 
komt voor een deel door een gebrek aan kennis, maar grotendeels door de verschillen in resolutie van de 
gegevens over de bouwactiviteiten met de resolutie van de zenderdata en het ontbreken van een 
objectieve gestandaardiseerde meting van de bouwactiviteiten. Voor de geleverde data waren we in dit 
onderzoek afhankelijk van de registratie van de bouwactiviteiten door derden. Hierdoor ontbreekt inzicht 
in de volledigheid van de aangeleverde data, zodat niet duidelijk is of alle relevante activiteiten, inclusief 
hun locatie en tijd, gemeld zijn. Wat de kwaliteit van de aangeleverde bouw-gerelateerde data betreft 
zijn grote verschillen vastgesteld (zie tabel 2 in hoofdstuk 3). Er zijn data met een hoge en geringe 
temporele en ruimtelijke resolutie. Onder meer de gegevens ten aanzien van de baggerwerkzaamheden 
van GSP en de heiwerkzaamheden van RWE hadden een hoge temporele en ruimelijke resolutie, waarbij 
voor practisch iedere gemelde activiteit het tijdstip en de locatie bekend waren. De data met een lage 
resolutie bemoeilijken de analyses. 
Voor de analyses van gedragsveranderingen is het essentieel om een zo volledig mogelijk beeld te 
hebben van de activiteiten die het gedrag kunnen beïnvloeden. Onafhankelijke en onbevooroordeelde 
verzameling van bouwdata (bijvoorbeeld door onderwatergeluid te meten) zou dit kunnen oplossen. 
 
Er is een aantal indicaties van effecten gevonden, met name effecten op de verspreiding maar ook op het 
gedrag van de dieren. Wat betreft de gedragsveranderingen zien we bijvoorbeeld dat de dieren in de 
buurt van de Eemshaven langer op de kant blijven dan elders. Er is ook vastgesteld dat de dieren het 
gebied rondom de Eemshaven lijken te mijden en dat dieren uit andere gebieden van gedrag lijken te 
veranderen voor de Eemshaven. Gemeten dieren dieper in de Eems -de Hond en de Paap en de Dollard- 
lijken na het voortplantingsseizoen minder zwaar dan de dieren uit de andere gebieden; statistische 
toetsing laat echter geen significantie verschillen zien. Het is ook niet mogelijk deze indicatie direct te 
koppelen aan de werkzaamheden die gemeld worden. Dit laatste is ook een probleem wanneer men naar 
het duikgedrag kijkt; hoewel men bij individuen een reactie ziet, valt deze weg wanneer men de 
algemene reactie analyseert.  
 
Hoewel niet uitgesloten kan worden dat de dieren om andere redenen dan de gemelde bouw-
gerelateerde activiteiten uit het gebied wegtrekken, zijn er op dit moment geen aanwijzingen dat 
natuurlijke processen hieraan ten grondslag liggen. Door het gebrek aan detail, we hadden immers 
alleen haven passages van de grotere schepen, kon de scheepvaart niet worden getoetst. Heien op het 
land gaf een effect tot in de afstandscategorie van 2-5 km, het slaan van damwanden bij 5-10 km, 
waarbij we ook zagen dat significant meer dieren zich buiten het gebied verplaatsen. Bij de peilingen en 
het baggeren, die beide in het water worden uitgevoerd, zien we dat de dieren tot in de categorie 5-
10km significant minder gebruik maken van het gebied. Dit kan het gevolg zijn van het uitvoeren van 
deze activiteiten (alleen Rib, peilen en tegelijkertijd optredende activiteiten) op lokaties die kilometers 
van elkaar verwijderd zijn, terwijl deze activiteiten als een lokatie zijn geanalyseerd (zie 3.1.1 Statistsche 
analyse). Door het gebrek aan detail (alleen havenpassages van grotere schepen), kon de invloed van 
scheepvaart niet worden getoetst. 
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Aangezien in 2009 op 44% en in 2010 zelfs op 60% van alle dagen deze activiteiten plaatsvonden 
(laatste Figuur in bouw hoofdstuk), is op grond van de hierboven genoemde significante korte-
termijneffecten niet uit te sluiten dat de werkzaamheden op middellange of lange termijn effecten op 
populatieniveau kunnen hebben. Effecten op langere termijn en op populatieniveau kunnen manifest 
worden na afronding van de (bouw)activiteiten. In welke omvang deze effecten zich zouden kunnen 
voordoen is niet aan te geven, evenmin of deze effecten gecompenseerd worden door het eigen 
herstelvermogen of autonome (externe) factoren. Dit zal pas duidelijk worden wanneer ook op deze 
termijnen gemeten wordt.  
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6 Zeehonden dieetanalyse 
Dé twee sleutelgebieden voor zeehonden zijn de ligplaats en het foerageergebied. Het tussen liggend 
water speelt een belangrijke rol als migratie- of trekroute om deze te verbinden. 
In de voorgaande hoofdstukken wordt het gebruik van en waarnemingen van zeehonden op de ligplaats 
besproken. In hoofdstuk5wordt het aquatisch habitatgebruik besproken; echter zonder hier een functie 
aan toe te kennen, eenvoudigweg omdat deze kennis nog niet beschikbaar is. Een deel van de 
vastgestelde locaties van zeehonden zal tot de migratieroute behoren, een ander deel tot het 
foerageergebied. Met behulp van de duikdata die met de zenders werden verzameld, is het in potentie 
mogelijk om foerageergedrag te identificeren en deze te koppelen aan ruimtelijke verspreidingspatronen   
van zeehonden en van prooidieren (Brasseur 2009a). Een goede, gestandaardiseerde methode moet 
hiervoor nog worden ontwikkeld. Een indirecte methode om de (globale) ligging van foerageergebieden 
te bepalen gaat uit van verschillen in verspreiding van prooidieren. Door de samenstelling van het dieet 
per ligplaats te bepalen kan een aanwijzing worden gekregen of de dieren in de nabije omgeving van de 
ligplaats foerageren of dit op grotere afstand van de ligplaats doen. Dit is van belang aangezien de enige 
migratieroute voor zeehonden naar open foerageergebied langs de Eemshaven leidt.  
 
In de jaarrapportage 2009 is een eerste aanzet gegeven om antwoord te formuleren op één van de 
vragen die gesteld wordt bij onderzoek naar mogelijke effecten van activiteiten in een gebied is: hoe 
noodzakelijk is het dat de dieren zich in het gebied rond de Eemshaven bevinden, of er door trekken? Dit 
zal afhankelijk zijn van de mate waarin ze naar de Noordzee moeten trekken. Dit dieetonderzoek richt 
zich op het bepalen van de soorten en het formaat van de prooidieren van zeehonden. De samenstelling 
van het dieet wordt bepaald aan de hand van faeces die is verzameld op vier verschillende ligplaatsen in 
de Eems. Dit wordt vergeleken met de verspreiding van deze prooidieren en geeft zo inzicht in de 
afhankelijkheid van zeehonden van bepaalde voedselgebieden, zoals Eems-Dollard, kustzone of open 
zee. Dit onderzoek geeft niet direct inzicht in verstoring van zeehonden door bouwactiviteiten, maar het 
geeft wel inzicht in gebruik van het gebied door zeehonden en daarmee inzicht in mogelijke 
storingsgevoeligheid op noodzakelijke trekroutes.  
 
Het dieet wordt hier getypeerd door soortensamenstelling en de grootte van de prooi. Informatie 
hierover wordt verkregen uit onderzoek naar de uitwerpselen gevonden op verschillende locaties (Pierce 
et al. 1991, Tollit et al. 1997). Analyse van uitwerpselen geeft een indicatie van het recente dieet van 
zeehonden die op de platen liggen. Om geen extra belasting door onnodige verstoring te veroorzaken is 
er voor gekozen uitwerpselen alleen te verzamelen tijdens het zenderen van zeehonden. 
6.1 Methodes 
Zeehondenuitwerpselen werden verzameld op de ligplaatsen waar de zeehonden werden gezenderd 
(zieFiguur 21). Tabel 11 geeft een overzicht van de verzamelde uitwerpselen. Hoewel op elke plek 
gezocht is naar uitwerpselen zijn deze niet altijd gevonden. Gevonden uitwerpselen werden per stuk in 
een aparte plastic zak verzameld en bewaard op -20°C. Elk uitwerpsel werd beschouwd als afkomstig 
van één individu. Voor de daadwerkelijke dieetanalyse moest eerst bepaald worden van welke 
zeehondensoort een uitwerpsel afkomstig was. Een sub-monster is gebruikt voor genetische analyse om 
onderscheid te kunnen maken tussen de uitwerpselen van grijze en gewone zeehonden, omdat dit op 
basis van uiterlijke kenmerken niet mogelijk is. Voor de genetische analyse is van elk excrement 0.2 g 
gebruikt (Brasseur en Jansen, ongepubliceerde data). Na DNA-extractie uit de monsters werden de 
verschillen tussen gewone en grijze zeehonden bepaald na een zogenoemde PCR-sequentie (polymerase 
chain reaction) van het mitochondriaal DNA.  
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Tabel 11. Uitwerpselen verzameld gedurende de zenderacties in 2010. 
 Borkum Hond en Paap Dollard Sparregat 
2009 (voorjaar) 10 0 0 0 
2009 (najaar) 1 5 3 0 
2010 13 5 0 5 
 
Om de uitwerpselen geschikt te maken voor dieetanalyse is ieder uitwerpsel in een waszak van 300-µm 
gestopt en stevig dichtgeknoopt. Deze waszak werd in een fijnmaziger (120 µm ) waszak geplaatst om 
ook de fijnere structuren te bewaren en de broze dieetresten voor sleet te behoeden. De monsters 
werden gewassen in een wasmachine met voorwas op 70°C. Hiertoe is als voorwas een biologisch actief 
wasmiddel gebruikt (BIOTEX, Sara Lee H&HB Nederland B.V., 50gr) en voor de hoofdwas een milde 
detergent (Dreft, 50gr). Na de was werden de resten nogmaals gespoeld en gedroogd.  
 
De overblijvende resten werden met behulp van een microscoop geanalyseerd. In deze resten bevonden 
zich otolieten (gehoorstenen van vis). Aan de hand van deze otolieten was het mogelijk om soort, aantal 
en grootte van gegeten vissoorten te bepalen. Voor zover mogelijk zijn de otolieten op soort gebracht. 
Zo nodig werden referentieartikelen als (Härkönen 1986) en (Leopold 2001) geraadpleegd. Aan de hand 
van de lengte (en vorm) zijn de otolieten gepaard. Dit levert een minimum schatting voor het aantal 
vissen dat de zeehond heeft gegeten. 
 
De grootte van de gegeten vissen werd bepaald door van elke otoliet de lengte en breedte te meten. 
Indien mogelijk werd bij brokstukken werd alleen het intacte stuk (lengte of breedte) van de otoliet 
gemeten. Om de grootte van de gegeten vis te bepalen werd van elke otoliet geschat in hoeverre deze 
slijtage vertoonde, geclassificeerd in een aantal zogenoemde sleet- categorieën. Vervolgens werd de 
toegekende sleet-categorie gebruikt om de originele maten van de otoliet te herleiden. De lengte en het 
gewicht van de vis werden daarna bepaald aan de hand van bestaande regressielijnen (Van Damme en 
Leopold unpublished data; Leopold 2001).  
6.2 Resultaten 
In totaal werden in 2010 23 monsters verzameld. De genetische analyse wees uit dat vrijwel alle 
monsters afkomstig waren van gewone zeehond. Twee uitwerpselen werden geïdentificeerd als van grijze 
zeehond. 
 
Tabel 12 geeft een overzicht van de gevonden vissoorten. Hierbij zijn de minimum aantallen 
weergegeven en de gemiddelde lengte van de vissen. Alleen de pieterman wordt niet genoemd in het 
overzicht van vissen gevonden in de inlaat van de Eemscentrale (Hadderingh en Jager, 2002). 
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Tabel 12. Overzicht van soorten gevonden in 2009 en 2010 in de uitwerpselen van de zeehonden (n = 
42) op vier locaties in het Eems-Dollardgebied. 
Familie Soort Nederlandse naam 
Clupeidae Clupea harengus Haring 
Osmeridae Osmerus eperlanus Spiering 
Gadidae Gadus morhua Kabeljauw 
  Trisopterus luscus Steenbolk 
  Ciliata mustela Vijfdradige meun 
Gasterosteidae Gasterosteus aculeatus  Drie-doorninge stekelbaars 
Syngnathidae Syngnathus rostellatus Kleine zeenaald 
Cottidae Myoxocephalus scorpius Zeedonderpad 
  Taurulus bubalis Groene zeedonderpad 
Soleidae Solea solea Tong 
Ammodytidae Ammodytes spp. Zandspiering 
Gobiidae Gobius spp. Grondel 
Bothidae Scophthalmus spec Tarbot/griet 
Pleuronectidae Pleuronectes platessa Schol 
  Limanda limanda Schar 
  Platichthys flesus Bot 
  Hippoglossoides platessoides Lange schar 
Trachinidae Echiichthys vipera Pieterman 
Zoarcidae Zoarces viviparus Puitaal 
Decapoda  Krab 
 Crangon crangon Garnaal 
Nereidae Eunereis longissima Nereis 
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Tabel 13. Overzicht van de aangetroffen vissoorten in de uitwerpselen van gewone zeehonden (n = 40). 
De resultaten zijn weergegeven voor de verschillende vangperiodes per locatie. Weergegeven is het 
minimum aantal (N) aangetroffen individuen en cursief de gemiddelde vislengte (cm) 
  Borkum Sparregat 
Hond en 
Paap 
Dollard Totaal 
gem. 
lengte 
2
0
0
9
, 
m
r
t 
    
Bot 3 19.2       3 19.2 
Tong 5 7.8       5 7.8 
Gobi 3 6.2       3 6.2 
Zandspiering 242 15.5       242 15.5 
Vis 1        1  
2
0
0
9
, 
s
e
p
t 
  
Bolk     1 14.8   1 14.8 
Vijfdradige meun     1    1  
Gadidae     1    1  
Bot 1 14.3   46 18.7 6 17.0 53 18.4 
Lange schar       1 7.9 1 7.9 
Tong 3 12.2   13 15.4 1 18.3 17 15.0 
Gobi 4 6.5   109 4.8 1 5.0 114 4.9 
Spiering     6 5.3   6 5.3 
Zandspiering     1    1  
Vis     1    1  
Krab       1  1  
Garnaal     1    1  
2
0
1
0
, 
m
r
t 
   
Haring   8 15.5     8 15.5 
Clupeidae 1        1  
Bot 5 6.8 1 11.4 21 16.1   27 14.5 
Lange schar     1    1  
Schar     4 8.8   4 8.8 
Schol 1    14 9.6   15 9.6 
Tarbot     8 10.6   8 10.6 
Tong 2 17.8       2 17.8 
Grondel 133 5.3 3 6.8 15 4.0   151 5.2 
Puitaal     2    2  
Zeenaald (klein)     1    1  
Zandspiering 657 14.6 112 10.5 27 15.4   796 14.0 
Vis 3    1    4  
Krab 1        1  
Garnaal     2    2  
Nereis 2    2    4  
  1067 13.5 127 10.8 278 10.0 10 14.2 1482 12.7 
Rapportnummer C102/11 81 van 212 
Tabel 14. Overzicht van de aangetroffen vissoorten in de uitwerpselen van grijze zeehonden (n = 2). 
Soort Aantal Lengte (cm) 
Driedoornige stekelbaars 3 4.96 
Grondel 1 - 
Zandspiering 15 13.1 
 
Figuur 53 laat de lengte-frequentie zien van de meest talrijke vissoorten, gevonden in de gewone 
zeehonden uitwerpselen. Voor de grondels is onderscheid gemaakt tussen de Hond en Paap en Borkum. 
In dit laatste gebied zijn de grondels gemiddeld groter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 53. Lengte- en frequentie-verdeling van grondels, bot en zandspiering. 
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Tabel 15. Verschillen in voorkomen van prooisoorten tussen de verschillende locaties( tussen haakjes het aantal 
monsters). Alleen de significante verschillen zijn weergegeven. Ligplaatsen waar meerdere resten van een soort 
zijn gevonden, zijn gemarkeerd.  
   Locatie    
Prooitype gevonden Borkum (23) Dollard(3) Hond en Paap(10) Sparregat (5) ί P 
Bot Ja 3 3 6 1 14.75 0.002 
 Nee 20 0 4 4   
Haring Ja 0 0 0 3 23.91 0.000 
 Nee 23 3 5 2   
Zand spiering Ja 20 0 4 4 12.60 0.006 
 Nee 3 3 6 1   
Garnaal Ja 0 0 3 0 10.34 0.016 
 Nee 23 3 7 5   
Stekelbaars Ja 0 0 0 2 15.54 0.001 
 Nee 23 3 10 3   
 
Tabel 16.Verschillen in voorkomen van prooisoorten in voor- en najaar voor de locatie Borkum. 
 Prooitype Gevonden Voorjaar najaar ί
 2
 P 
Bot Ja 1 1 4.95 0.026 
 Nee 9 0   
Grondels Ja 1 1 4.95 0.026 
 Nee 9 0   
Zandspiering Ja 9 0 4.95 0.026 
 Nee 1 1   
Tong Ja 2 1 2.93 0.870 
  Nee 8 0   
 
Bot, tong en grondels worden bijna elke seizoen gevonden, zandspiering alleen in het voorjaar (Tabel 15-
16).  
6.3 Discussie dieetanalyse 
De verzamelde dieetgegevens geven, ondanks de beperkte omvang, aan wat zeehonden lokaal eten, 
hetgeen meer informatie over de functie van het gebied oplevert. Hoewel het aantal gevonden monsters 
beduidend groter was dan in 2009 zien we wederom dat de gevonden verdeling van vissen in het dieet 
van zeehonden (Tabel 12) overeen komt met de vondsten van (Hadderingh & Jager 2002). Pieterman 
was niet eerder in het Eemsgebied gevonden. De soort wordt wel regelmatig in de kustzone gezien waar 
de zeehonden veel tijd doorbrengen en mogelijk ook foerageren. 
 
Voor het eerst werden in het Eemsgebied, in het Sparregat, ook uitwerpselen van grijze zeehonden 
gevonden. Aangezien er wel meldingen van grijze zeehonden in het gebied zijn, was het een kwestie van 
tijd en een grotere steekproef om uitwerpselen van deze soort te vinden. In de faeces werden restanten 
van stekelbaarzen gevonden. Daarmee wijkt de grijze zeehond af van de gewone waarin stekelbaarzen 
ontbraken. Jammer genoeg was het aantal restanten te laag om hier verdere conclusies aan te 
verbinden. 
 
De terug-berekende gemiddelde lengte van de grondels gevonden in de uitwerpselen van de Hond en 
Paap blijkt kleiner (met een piek bij 5 cm) te zijn dan die in het Ranzelgat (met een piek bij 6 cm ) 
gevonden worden. Het ontbreekt aan gegevens over deze vis in het gebied om dit verder te verklaren. 
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De gegeten bot lijkt uit meerdere lengteklassen te zijn gekomen: een deel van de gegeten bot heeft een 
lengte van ongeveer 10 cm, een ander rond 16-18 cm. Dit zou verschillende leeftijdsgroepen bij de bot 
kunnen vertegenwoordigen. Aangezien verschillende leeftijdsgroepen van bot een specifiek 
seizoensgebonden gebruik van de Wadden/Noordzee maken, zou deze soort –bij een voldoende 
steekproefgrootte, een goede indicator zijn voor het al dan niet lokaal foerageren van zeehonden. 
Bij de zandspiering ligt de piek in lengte bij 16 cm met een maximum bij 20 cm. Noorse zandspiering 
wordt tot 25 cm en smelt zelfs groter dan 30 cm. Op basis van resten is het zeer moeilijk de 
verschillende soorten zandspieringen uit elkaar te houden. Het lijkt echter dat de zeehonden hier toch 
een voorkeur te tonen voor de kleine zandspiering. Zandspiering is met name bij Borkum gevonden en 
bot met name bij de Hond en Paap, hetgeen mogelijk een weerslag vormt van de lokale verspreiding van 
de vis.  
 
Dieetanalyse kan om verschillende redenen een goede methode zijn om te helpen achterhalen hoe de 
zeehonden hun habitat gebruiken. De belangrijkste is dat de dieren niet extra verstoord hoeven te 
worden om informatie over hun dieet te verzamelen. Het aantal monsters is echter wel beperkt, omdat 
alleen tijdens het zenderen faeces is verzameld. Verdere vetzuuranalyse van de spek-biopten, die 
standaard bij te zenderen dieren verzameld zijn, kan meer informatie opleveren over het dieet en daaruit 
afgeleid het foerageren van de dieren. 
 
Bij voldoende monsters is meer differentiatie te maken tussen het dieet van de verschillende dieren, en 
dit te relateren aan de locaties waar de monsters zijn gevonden. Dit is van belang aangezien de enige 
migratieroute naar open foerageergebied voor zeehonden van de Dollard en de Hond en Paap langs de 
Eemshaven leidt.  
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7 Zeehonden - cameraobservaties 
In dit hoofdstuk zijn de bevindingen van het onderzoek naar mogelijke effecten van bouwactiviteiten in 
de Eemshaven op zeehonden op de Hond en Paap beschreven. Evenals in 2009 vonden de observaties 
van de zeehonden in 2010 plaats met behulp van de vaste cameraopstelling bij de bocht van Watum 
(53° 24.43N; 6° 53.51E). Het meerjarige onderzoek geeft inzicht in het gebruik van de zandbank door 
de zeehonden.  
Uit het onderzoek van 2009 bleek dat zeehonden de Hond en Paap dagelijks als ligplaats gebruiken en 
veelal zo lang als mogelijk. Data laten zien dat het aantal zeehonden op de plaat sterk varieerde, het 
maximum geteld was 218 dieren. Het aantal zeehonden werd beïnvloed door het getij, met 1.5 uur na 
laag water een piek in aantallen, alsmede het tijdstip van de dag (met een voorkeur voor de vroege 
namiddag). Een relatie met het gedrag van de zeehonden was in 2009 minder eenduidig aan te tonen. 
Voor de effectanalyse van bouw-gerelateerde activiteiten is de nadruk in 2010 verlegd van het gedrag 
naar aantallen.  
7.1 Methode 
In 2010 werd de in 2009 ontwikkelde methode in grote lijnen toegepast. Om de aanwezigheid en het 
gedrag van zeehonden op de zandbank de Hond en Paap vast te leggen, is gebruik gemaakt van de 
Stand Alone Single Forward Vision MIC1-400OS Integrated PTZ camera ( Figuur 54). 
 
Figuur 54. De observatiecamera op de zandbank van de Hond en de Paap, met zonnepaneel, ethanol-accu en 
anti-vries compartiment. 
 
Om de aanwezigheid en de aantallen zeehonden op de zandbank te registreren zijn dagelijks 
automatische cameraopnames uitgevoerd, tussen 30 minuten voor zonsopkomst en 30 minuten na 
zonsondergang. De camera is zo geprogrammeerd dat er automatisch om de 15 seconden een opname 
van een deel van de zandbank wordt gemaakt. Dit wordt herhaald waarbij de camera bij elke nieuwe 
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opname een stukje draait en zo een nieuw stuk (of zogenoemde positie) van de zandbank opneemt. Zo 
worden in een cyclus van twintig verschillende posities op de zandbank opnames gemaakt. 
Opeenvolgende scans overlappen deels om te verzekeren dat er geen dieren gemist worden. Dieren die 
op twee opeenvolgende scans zichtbaar zijn worden een keer meegeteld. 
 
De maximaal aanwezige aantallen zeehonden op de zandbank zijn gebruikt als de belangrijkste 
parameter in de effectanalyse. Naar aanleiding van de resultaten in 2009 zijn de aantallen hiertoe 1.5 
uur na laag water bepaald.  
De twintig reguliere scans dekken het deel van de zandbank waar de dieren meestal liggen. Echter, in 
sommige gevallen liggen er dieren buiten beeld. Daarom werd twee keer per week een handmatige scan 
uitgevoerd. Bij de handmatige scans wordt naast de twintig vaste posities ook links en rechts van het 
reguliere gebied gekeken. Hierbij kon worden vastgesteld welk aandeel van de dieren, geregistreerd 
werd tijdens de reguliere scans. In het geval er twee laagwaterperioden tijdens daglicht waren is 
gekozen voor de periode die het dichtst bij 15:00 uur ligt.  
Een eerste verkennende analyse van de invloed van scheepspassages langs de Hond en Paap op de 
aantallen en het gedrag van zeehonden is uitgevoerd om vast te stellen welke parameters en methoden 
geschikt zijn. De resultaten wijzen op een gering effect van de scheepsbewegingen op de aantallen 
zeehonden. De geanalyseerde steekproef was echter klein, zodat in een later stadium een analyse van 
een grotere dataset plaats zal vinden. 
 
Statistische analyse 
De analyse bestaat uit twee componenten. Eerst wordt onderzocht welke natuurlijke, biologische en 
fysische factoren van invloed zijn op het aantal zeehonden op de zandbank: seizoen (dag nummer), 
temperatuur, neerslag, dauwpunt (de temperatuur waarbij bij gelijkblijvende dampdruk condensatie 
optreedt), instraling, windsnelheid, windrichting, luchtdruk en luchtvochtigheid. Vervolgens wordt 
onderzocht of menselijke activiteiten (peilen, heien, damwanden trillen en baggeren) bovenop de 
voornoemde factoren invloed hebben op de aantallen zeehonden. De aantallen zeehonden zijn 1.5 uur na 
laag water geteld. De weergegevens zijn afkomstig van het weerstation in Uithuizermeeden, dat 10 km 
ten westen van de Hond en Paap ligt. 
 
De relatie tussen het aantal zeehonden en de verschillende weersvariabelen is in eerste instantie 
onderzocht door ze simpelweg in een grafiek tegen elkaar uit te zetten. Dauwpunt, instraling en 
temperatuur zijn sterk met elkaar gecorreleerd. Van deze drie variabelen werd daarom alleen 
temperatuur meegenomen in de modelanalyse, zowel dauwpunt als instraling werden verder buiten 
beschouwing gelaten. 
Aangezien non-lineaire relaties tussen de verschillende factoren zijn te verwachten is gebruik gemaakt 
van een Generalized Additive Model (GAM). GAMs gebruiken zogenaamde smooth-functies om non-
lineaire relaties te modelleren tussen de respons-variabele (aantal zeehonden) en de verklarende 
variabelen bestaand uit natuurlijke factoren en menselijke activiteiten. Details over de GAM-procedure is 
te vinden in Wood (2006).  
 
Om te zorgen dat de modellen convergeren is het maximum aantal vrijheidsgraden, die de flexibiliteit 
van de functies bepalen, in alle gevallen vastgezet op 5. Voor cyclische variabelen, zoals de windrichting 
(0-360°), zijn cyclische smoothers gebruikt, opdat het begin en eind van elke smooth-functie op elkaar 
aansluiten. Aangenomen werd dat de zeehondendata een Poisson-verdeling hebben. Om te bepalen 
welke variabelen het aantal zeehonden het best verklaren, is een voorwaartse selectie-procedure 
gebruikt die is gebaseerd op het Akaike Information Criterion (AIC). Deze AIC is een maat voor de fit 
tussen het model en de data. Daarnaast kent de AIC een slechtere waarde toe (geeft een “penalty”) 
wanneer er meer modelparameters zijn of wanneer de model complexiteit hoger is. Toevoeging van een 
verklarende variabele aan het model leidt tot een afname van de AIC (Burnham & Anderson, 2002). De 
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variabelen die de grootste afname van de AIC veroorzaken, hebben een groter effect op het aantal 
zeehonden. Variabelen die tot een kleine of geen verandering in AIC leiden zijn minder belangrijk. Het 
model met de beste fit en het minst aantal variabelen heeft theoretisch de laagste AIC, en is gekozen als 
beste model.  
In een eerste model is het aantal zeehonden beschouwd als functie van weersfactoren. Het tweede 
model bevat ook een viertal zogenaamde nominale variabelen die de bouw-gerelateerde activiteiten 
(peilen, heien, damwanden slaan en baggeren) beschrijven. Deze variabelen kregen een 1 op dagen dat 
de betreffende activiteit had plaatsgevonden en een 0 op dagen dat de betreffende activiteit niet had 
plaatsgevonden. De resultaten van de uiteindelijke modellen zijn grafisch weergegeven, waarbij de 
residuen zijn weergegeven ten opzichte van de gefitte waarden, en gecontroleerd voor auto-correlatie. 
7.2 Resultaten 
7.2.1 Functioneren van de camera 
Er werd in 2010 totaal 204 dagen bruikbare opnames gemaakt. Door ijsgang en diverse technische 
redenen daaraan verbonden konden gedurende de eerste 70 dagen geen opnames gemaakt worden. 
Daarnaast kon gedurende het jaar om vooral technisch of weer-gerelateerd redenen geen volledige scans 
gemaakt worden. Hierbij bleef de camera hangen, of stelde niet scherp, maar ook mist en aanvriezen 
van de lens maakten het maken van opnames soms onmogelijk. In totaal konden om deze redenen 161 
dagen geen data worden verzameld (Figuur 55).  
 
Figuur 55. Overzicht van de activiteit van de camera, 1 januari-31 december 2010. 
7.2.2 Dagelijkse aanwezigheid van zeehonden en activiteit van zeehonden 
De aantallen zeehonden die 1.5 uur na laag water aanwezig waren op de zandplaat, laten een duidelijk 
seizoenspatroon zien (Figuur 56), waarbij de aantallen in het voorjaar toenemen tot in de zomer. De 
hoogste aantallen zijn in de tweede en derde week van augustus geregistreerd, waarbij een maximum 
van 218 dieren werd vastgesteld. In 2009 werden er maximaal 175 geteld. Na 20 augustus nemen de 
aantallen geleidelijk weer af met een minimum in de winter. Zeehonden waren afwezig tijdens de 
vorstperiode in december, omdat de platen ongeschikt waren voor gebruik als ligplaats door drijfijs dat 
met het getij over de Eems meebewoog. 
 
Een vergelijking van de resultaten van de reguliere scans was mogelijk met de resultaten van de 
vliegtuigtellingen en handmatige scans van een groter gebied. De vliegtuigtellingen leverden voor 
hetzelfde gebied over het algemeen hogere aantallen op dan zowel de reguliere als de handmatige scans 
( 
 
Tabel 17). De resultaten van 91% van de reguliere scans verschilden minder dan 10% van de handmatig 
uitgevoerde scans (n = 45). In meer dan de helft (53%) van de gevallen waren de verschillen nihil 
(Figuur 57). Met uitzondering van 19 augustus lagen de aantallen van de handmatige scans tussen die 
van de reguliere scans en de vliegtuigtellingen in. Al met al geven de reguliere scans een goed beeld van 
dagelijkse aantallen, maar registreren ze nooit meer dieren dan tijdens de vliegtuigtellingen en tijdens de 
handmatige scans.  
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Figuur 56. Aantal getelde zeehonden op de zandbank Hond en Paap op 1.5 uur na laag water (blokjes) 
gedurende de dagen waarop dit vastgesteld kon worden (zie Figuur 55). De lijn geeft het gemiddelde aantal 
aanwezige zeehonden over zeven dagen weer. 
 
 
Figuur 57. Vergelijking tussen de reguliere en de handmatige scans (n=49) van het aantal zeehonden op de 
zandbank Hond en Paap. 
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Tabel 17. Vergelijking van het aantal vastgestelde zeehonden op de zandbank Hond en Paap aan de hand van 
de reguliere scans (camera), vliegtuigtellingen en de handmatige scans in 2010. 
Datum Camera  Vliegtuig  Handmatig 
 Totaal Pups  Totaal Pups  Totaal 
  7 juni 104 ?  170 10  - 
10 juni 107 11  - -  123 
17 juni 165 18  - -  175 
21 juni 186 ?  222 44  - 
24 juni 158 17  193 74  169 
18 augustus 206   206   - 
19 augustus 181   207   209 
7.3 Resultaten modelanalyse 
7.3.1 Invloed van natuurlijke en omgevingsfactoren 
Zoals in de methode beschreven is de eerste stap om te kijken naar de effecten van natuurlijke en 
omgevingsfactoren op de aantallen zeehonden. De modelresultaten laten significante effecten zien van 
de volgende variabelen, in volgorde van afnemend belang: dag nummer, temperatuur, neerslag, 
windsnelheid, luchtdruk, luchtvochtigheid en windrichting (Tabel 18). 
Tabel 18. Variabelen die geselecteerd zijn door het model op basis van verklarend vermogen. AIC is maat voor 
de kwaliteit van het model. Hoe lager deze waarde des te beter het model. Het model met alle variabelen heeft 
een AIC van 3289.61 en is daarmee het beste model. 
Variabele  AIC Vrijheidsgraad p-waarde 
Dag 3893.72 3.0 <0.0001 
Temperatuur 3385.31 4.0 <0.0001 
Neerslag 3247.51 3.9 <0.0001 
Luchtdruk  3157.43 3.9 <0.0001 
Windsnelheid 3038.60 7.3 <0.0001 
Luchtvochtigheid 2981.14 3.5 <0.0001 
Windrichting 2953.70 3.9 <0.0001 
 
De variabele dag (ofwel seizoen) wordt als eerste geselecteerd en windrichting als laatste. Hieruit blijkt 
dat de seizoenen (dag van het jaar) de sterkste invloed heeft op het aantal zeehonden (Figuur 58), 
waarbij ’s winters lage aantallen geschat worden. Omdat in het begin van het jaar geen data waren, 
levert het modelresultaat voor deze periodes (tot op dag 100) voorspellingen met een grote mate van 
onzekerheid, dit is voor de rest van het jaar geen probleem. Van de weersvariabelen heeft de 
gemiddelde dagtemperatuur (Figuur 59) het grootste effect op de aantallen zeehonden. Zodra de 
temperatuur onder de 5°C komt neemt het aantal zeehonden sterk af. Boven de 5°C lijkt de temperatuur 
geen rol van betekenis te spelen op de aanwezige aantallen. Neerslag (Figuur 60) laat een licht negatief 
effect op de aantallen zien. De gemiddelde windsnelheid (Figuur 61) laat geen eenduidig effect zien, 
maar uit het model wordt duidelijk dat het aantal zeehonden daalt bij een toename van windsnelheid van 
0 naar 10 km/u. Een verdere toename van de windsnelheid heeft weinig effect op de aantallen. Bij 
hogere windsnelheden (>20 km/u) nemen de aantallen sterk af. Hoewel ze significant bijdragen aan het 
model hebben de overige weersvariabelen een geringe invloed op de aantallen zeehonden. 
Rapportnummer C102/11 89 van 212 
Figuren zijn gemaakt met de volgende aannames: dag nummer = 200, temperatuur = 15° C, neerslag = 
1mm, windsnelheid = 10km/u, luchtdruk =1010, vochtigheid = 80, windrichting = 300°. Voor iedere 
Figuur zijn de betreffende variabelen vervolgens gewijzigd binnen een vastgesteld bereik om te kijken 
naar het effect van de betreffende variabele. 
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Figuur 58. Resultaten van het Generalized Additive Model (GAM) dat de relatie weergeeft tussen het aantal 
zeehonden op de zandbank Hond en Paap en de dag van het jaar sinds 1 januari 2010. De zwarte lijn geeft de 
berekende relatie tussen beide factoren weer, de rode lijnen de betrouwbaarheid.  
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Figuur 59. Resultaten van het Generalized Additive Model (GAM) dat de relatie weergeeft tussen het aantal 
zeehonden op de zandbank Hond en Paap en de gemiddelde dagelijkse temperatuur. De zwarte lijn geeft de 
berekende relatie tussen beide factoren weer, de rode lijnen de betrouwbaarheid. 
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Figuur 60. Resultaten van het Generalized Additive Model (GAM) dat de relatie weergeeft tussen het aantal 
zeehonden op de zandbank Hond en Paap en de gemiddelde dagelijkse hoeveelheid neerslag. De zwarte lijn 
geeft de berekende relatie tussen beide factoren weer, de rode lijnen de betrouwbaarheid. 
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Figuur 61. Resultaten van het Generalized Additive Model (GAM) dat de relatie weergeeft tussen het aantal 
zeehonden op de zandbank Hond en Paap en de gemiddelde dagelijkse windsnelheid. De zwarte lijn geeft de 
berekende relatie tussen beide factoren weer, de rode lijnen de betrouwbaarheid. 
Rapportnummer C102/11 91 van 212 
280 300 320 340 360
0
5
0
1
0
0
1
5
0
Dag sinds 1 januari 2009
A
a
n
ta
l 
z
e
e
h
o
n
d
e
n
280 300 320 340 360
0
5
0
1
0
0
1
5
0
Dag sinds 1 januari 2010
A
a
n
ta
l 
z
e
e
h
o
n
d
e
n
 
Figuur 62. Modelmatige weergave voor de relatie tussen het aantal zeehonden op de Hond en Paap en de dag 
van het jaar in 2009 (links) en 2010 (rechts), 17 september-31december. De zwarte lijn geeft de berekende 
relatie tussen beide factoren weer, de rode lijnen de betrouwbaarheid. 
Een vergelijking tussen de maximaal aanwezige zeehonden op de Hond en Paap is mogelijk voor najaar 
en winter 2009 en 2010. Het model laat zien dat de maximale aantallen op de zandbank in 2010 iets 
hoger waren dan in 2009. In beide jaren namen de aantallen naar het eind van het jaar af, waarbij de 
aantallen in 2010 tot nul afnamen als gevolg van ijs op de zandbank (Figuur 62). 
7.3.2 Invloed van menselijke activiteiten 
Naast de natuurlijke variabelen waarvan de effecten op het aantal zeehonden in de vorige paragraaf zijn 
gemodelleerd, is een model gemaakt dat vijf nominale variabelen bevat die de bouw-gerelateerde 
activiteiten (peilen, heien, damwanden slaan, baggeren en stenen plaatsen) beschrijft. Het model laat 
zien dat alle activiteiten een geringe verandering in de AIC veroorzaken (Tabel 19); ze dragen minder bij 
aan het verklaren van de aantallen zeehonden dan de natuurlijke factoren. Desondanks hebben drie 
activiteiten een significant effect op de aantallen zeehonden (Tabel 20). Peilen en baggeren hebben een 
positief effect op de aantallen zeehonden, terwijl heien een negatief effect heeft (Figuur 63). 
Tabel 19. Variabelen die geselecteerd zijn door het model op basis van verklarend vermogen. De analyse laat 
zien dat van de menselijke activiteiten peilen de variabele is die het best de variatie in aantallen zeehonden 
verklaart. 
Variabele AIC 
Dag 3893.72 
Temperatuur 3385.31 
Neerslag 3247.51 
Luchtdruk 3157.43 
Windsnelheid 3038.60 
Luchtvochtigheid 2981.14 
Windrichting 2953.70 
Baggeren 2936.84 
Heien 2928.63 
Peilen 2924.08 
Stenen 2923.50 
Trillen 2925.47 
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Tabel 20. Effect van menselijke activiteiten op het aantal zeehonden op de Hond en Paap volgens de GAM-
analyse. De schatting geeft de richting van het effect van de activiteit aan: een positieve waarde betekent een 
toename van het aantal zeehonden op de zandbank, een negatieve waarde een afname. 
Variabele schatting SE p-waarde 
Baggeren 0.121 0.04 <0.0001 
Heien -0.068 0.02 <0.001 
Peilen 0.104 0.03 0.002 
Stenen 0.054 0.04 0.139 
Damwanden trillen -0.012 0.02 0.59 
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Figuur 63. Effect van de menselijke activiteiten peilen, heien, damwanden trillen, baggeren en stenen plaatsen 
op het aantal zeehonden op de zandbank Hond en Paap in vergelijking met de situatie waarbij de betreffende 
activiteiten niet plaatsvonden (Geen) volgens de GAM-analyse. 
 
De relatie tussen een bepaalde activiteit en het aantal zeehonden per dag wordt geïllustreerd in Figuur 
64 - Figuur 67. In deze figuren is het gemiddelde seizoenspatroon van het aantal zeehonden op de Hond 
en Paap als curve weergegeven en is het aantal zeehonden per dag geplot, waarbij onderscheid is 
gemaakt in dagen met én dagen zonder de beschouwde activiteit (lees: werkzaamheden).  
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Figuur 64. De relatie tussen het aantal zeehonden op de zandbank Hond en Paap en de relatieve verstoring 
door peilen (GEOplus). De lijn geeft het gemiddelde verloop in het aantal weer met daaromheen (gestippelde 
lijn) de standaardfout. De punten geven het aantal zeehonden weer voor iedere dag. Rode open stippen zijn 
dagen dat de werkzaamheid plaatsvond en zwarte dichte stippen zijn de dagen dat die werkzaamheid niet 
plaatsvond.  
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Figuur 65. De relatie tussen het aantal zeehonden op de zandbank Hond en Paap en de relatieve verstoring 
door heien. De lijn geeft het gemiddelde verloop in het aantal weer met daaromheen (gestippelde lijn) de 
standaardfout. De punten geven het aantal zeehonden weer voor iedere dag. Rode open stippen zijn dagen dat 
de werkzaamheid plaatsvond en zwarte dichte stippen zijn de dagen dat die werkzaamheid niet plaatsvond. 
tekst). 
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Figuur 66. De relatie tussen het aantal zeehonden en de relatieve verstoring door baggeren. De lijn geeft het 
gemiddelde verloop in het aantal weer met daaromheen (gestippelde lijn) de standaardfout. De punten geven 
het aantal zeehonden weer voor iedere dag. Rode open stippen zijn dagen dat de werkzaamheid plaatsvond en 
zwarte dichte stippen zijn de dagen dat die werkzaamheid niet plaatsvond. 
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Figuur 67. De relatie tussen het aantal zeehonden en de relatieve verstoring door damwanden slaan. De lijn 
geeft het gemiddelde verloop in het aantal weer met daaromheen (gestippelde lijn) de standaardfout. De 
punten geven het aantal zeehonden weer voor iedere dag. Rode open stippen zijn dagen dat de werkzaamheid 
plaatsvond en zwarte dichte stippen zijn de dagen dat die werkzaamheid niet plaatsvond.  
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Figuur 68. De relatie tussen het aantal zeehonden en de relatieve verstoring door stenen plaatsen. De lijn geeft 
het gemiddelde verloop in het aantal weer met daaromheen (gestippelde lijn) de standaardfout. De punten 
geven het aantal zeehonden weer voor iedere dag. Rode open stippen zijn dagen dat de werkzaamheid 
plaatsvond en zwarte dichte stippen zijn de dagen dat die werkzaamheid niet plaatsvond.  
 
7.4 Discussie 
7.4.1 Methode 
Net als in 2009 kon de camera gebruikt worden om de maximale aanwezige aantallen op de Hond en 
Paap vrijwel dagelijks vast te stellen zonder de dieren te verstoren (Brasseur et al., 2010a). Het 
weghalen van de camera in de winter als gevolg van ijsvorming is te beschouwen als een extreem 
incident. Afgezien hiervan zijn in 2010 voldoende data verzameld om de seizoensvariatie van de 
aantallen op de zandbank te kwantificeren. Het was ook mogelijk om een effectanalyse van de bouw-
gerelateerde activiteiten uit te voeren. Hierbij is gebruik gemaakt van een robuuste parameter, het 1.5 
uur na laag water maximum aantal aanwezige dieren. De invloed van menselijke activiteiten op het haul-
outgedrag van zeehonden kan op andere tijdstippen variatie vertonen, maar de gekozen parameter 
resulteerde in de meest robuuste analyseresultaten. Met de data kan nu voor het eerst een jaar-rond-
beeld geschetst worden van het gebruik van een zandbank door gewone zeehonden. De modelanalyse en 
de gedragsobservaties van de zeehonden maakten een analyse van de invloed van verschillende 
menselijke activiteiten (bouw-gerelateerd en scheepvaart) op het haul-outgedrag van gewone zeehonden 
met een dagelijkse resolutie voor het eerst mogelijk. Als gevolg van de mogelijke temporele 
autocorrelatie in het model (kans dat geobserveerde aantallen bij opeenvolgende dagen meer op elkaar 
lijken is groter dan bij ver uit elkaar liggende dagen) moet er op gewezen worden dat de vastgestelde 
effecten enigszins overgewaardeerd kunnen zijn, hetgeen tot een lagere p-waarde leidt dan verwacht. 
7.4.2 Aanwezigheid 
De camera-opnames bevestigen dat de zeehonden de zandbank Hond en Paap in 2010 dagelijks als 
ligplaats hebben gebruikt, met uitzondering van november-december toen ijsschotsen door het getij over 
de plaat heen en weer schoven. De aantallen zeehonden die aanwezig waren in 2010 verschilden niet 
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significant van de aantallen in 2009, ondanks het iets hoger getelde maximum. Het seizoenspatroon van 
de zeehonden op de Hond en Paap is in overeenstemming met de resultaten van de vliegtuigtellingen. 
Vergeleken met de handmatige scans en de vliegtuigtellingen resulteren de reguliere camera-scans in 
lagere aantallen dan de maximaal aanwezige aantallen. Dit is het gevolg van de hoek van de camera ten 
opzichte van de zandbank waardoor individuele dieren, met name pups, onzichtbaar zijn achter andere 
dieren of aan de rand van de zandbank buiten het beeld van de reguliere scans liggen. De verschillen zijn 
echter verwaarloosbaar klein. Natuurlijke en omgevingsfactoren als seizoen, temperatuur en 
windsnelheid laten een sterke invloed op de aantallen zien. Deze factoren verklaren de aantallen op de 
zandbank liggende zeehonden sterker dan menselijke activiteiten, maar ze vertegenwoordigen 
natuurlijke omstandigheden waar zeehonden in de loop der tijd aan aangepast zijn. 
7.4.3 Invloed van bouwactiviteiten 
Bouw-gerelateerde activiteiten vormen een additionele factor die de natuurlijke toestand beïnvloedt. Bij 
de effectanalyse van de bouwactiviteiten was de reactie van zeehonden niet eenduidig te voorspellen. 
Verstoring van zeehonden door bouwactiviteiten kan onderwater plaatsvinden waardoor dieren als 
mogelijke reactie het water ontvluchten door aan land te gaan. Dit gedrag werd al vermoed bij de 
resultaten van 2009 (Brasseur et al., 2010a). Verstoring kan ook boven water plaatsvinden door geluid 
in de lucht of visuele prikkels, waardoor dieren juist het water in vluchten. Beide soorten verstoring 
zouden dus tot veranderingen in het aantal zeehonden op de Hond en Paap kunnen leiden. Derhalve is 
gekeken naar aantalsveranderingen op de zandbank in relatie tot bouwactiviteiten.  
Uit de analyse bleek dat peilen en baggeren tot een toename van zeehonden op de zandbank leidde, 
terwijl heien een afname tot gevolg had. Waarschijnlijk zijn de effecten van peilen en baggeren direct 
gekoppeld aan de geluidsemissie van deze activiteiten, aangezien de resulterende geluidsniveaus binnen 
het gevoeligste deel van het gehoorbereik van zeehonden ligt. Bij gebrek aan informatie over 
geluidsniveaus van de activiteiten is het onmogelijk om te beoordelen bij welk bereik deze activiteiten tot 
een effect op zeehonden leiden, maar de vastgestelde aantalsveranderingen op de Hond en Paap geven 
een indicatie dat de zeehonden het water hebben verlaten om lawaai te ontvluchten. De geluidsemissie 
in het water tijdens heien op land is gemeten door Ainslie et al. (2008). Deze metingen lieten afhankelijk 
van de locatie ten opzichte van de heilocatie grote verschillen zien in de geluidsniveaus. Het geluid was 
bovendien ook boven water hoorbaar. Hoewel het heien onderwater hoorbaar bleek te zijn, leidde het 
niet tot een toename van het aantal dieren op zandbank. Mogelijk is bij deze activiteit het geluid boven 
water bepalend en trekt een groter deel van de dieren het water in als de activiteit gaande is. Bij 
damwanden trillen werden geen significante effecten gevonden. Het geluidsniveau bij intrillen is lager 
dan tijdens heipalen slaan. Daardoor is het mogelijk dat het geluid niet hoorbaar was op de Hond en 
Paap en zijn de effecten op de Hond en Paap niet meetbaar. Geluidsmetingen tijdens de verschillende 
typen hei-activiteiten in combinatie met simultane visuele observaties van de aantallen zeehonden levert 
meer inzicht in de betreffende oorzaak-gevolgrelaties. 
 
7.5 Conclusies 
De cameradata vormen een goede basis voor het creëren van een model waarmee een voorspelling 
gedaan kan worden over het te verwachten aantal zeehonden op een bepaalde dag of in een bepaalde 
periode.  
 
De aanwezigheid van zeehonden op de Hond en Paap wordt enerzijds bepaald door natuurlijke en 
omgevingsfactoren, anderzijds door menselijke activiteiten. Van de natuurlijke en omgevingsfactoren 
verklaart de dag van het jaar de aantallen in belangrijke mate. Het aantalsverloop vertoont een duidelijk 
seizoenspatroon met het laagste aantal in de winter (ijsvorming kan, zo blijkt de ligplaats volledig 
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ongeschikt maken) en het hoogste aantal in de eerste helft van augustus (de verhaarperiode). Er is van 
uitgegaan dat de grootste aantallen evenals in 2009 rond anderhalf uur na laag water aanwezig waren. 
Het maximale aantal aanwezige zeehonden neemt af zodra de gemiddelde dagtemperatuur beneden de 
5∘C zakt. Bij warmere dagen lijkt het aanwezige aantal niet onder invloed van de dagtemperatuur te 
staan. Tevens blijkt uit de data duidelijk dat er minder zeehonden op de zandplaat liggen naarmate het 
harder waait, met name zodra de gemiddelde windsnelheid boven de 20 km/uur uitkomt. Met 
windrichting, luchtvochtigheid, neerslag en luchtdruk is geen significante relatie gevonden. 
 
In 2010 blijkt dat peilen, baggeren, heien een effect hebben op de aantallen zeehonden op de Hond en 
Paap. Peilen en baggeren leiden tot hogere aantallen zeehonden op de plaat, terwijl heien tot lagere 
aantallen leidt. Dit resultaat impliceert dat verstoring door peilen en baggeren onderwater plaatsvindt, 
terwijl verstoring door heien boven water optreedt. Bij het damwanden trillen werd geen significant 
effect gevonden. 
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8 Bruinvissen - passieve akoestische monitoring 
In de rapportage over passieve akoestische monitoring (PAM) van bruinvissen in de Eems in 2009 werd 
aangetoond dat het gebied door de dieren gebruikt wordt en dat de aanwezigheid wordt beïnvloed door 
de menselijke activiteiten die gelierd zijn aan de uitbreiding van de Eemshaven. PAM bleek een geschikte 
techniek om als monitoringsinstrument te gebruiken en de verzamelde data lenen zich goed voor een 
effectanalyse.  
 
In 2010 is het PAM-onderzoek naar bruinvissen zonder wijzigingen in de opzet voortgezet. In dit 
hoofdstuk worden de resultaten besproken uit de periode aansluitend op die in het jaarrapport 2009 zijn 
gepresenteerd: 2 december 2009 t/m 31 december 2010. Het is daarmee voor het eerst mogelijk een 
complete jaarcyclus te beschrijven. Omwille van de vergelijkbaarheid is de analyse in grote lijnen gelijk 
gebleven aan analyse van de in 2009 verzamelde data. Daarnaast is in meer detail naar de gegevens van 
de afzonderlijke CPODs in relatie tot menselijke activiteiten gekeken. 
8.1 Methodes 
In deze studie is voor de akoestische monitoring gebruik gemaakt van Continuous POrpoise Detectors 
(CPOD versie 0, in 2008 ontwikkeld door Chelonia Ltd). Een CPOD is een akoestische datalogger die 
continu hoog-frequente echolocatie-clicks registreert en opslaat. Het bestaat uit een hydrofoon, een 
versterker, een aantal filters en een datalogger in een waterdichte cilinder van drijvend materiaal. De 
CPOD wordt van stroom voorzien door twee onafhankelijk van elkaar werkende series van elk vijf 
Duracell Procell batterijen. De hydrofoon registreert signalen in de range 20-160kHZ, het bereik van de 
echolocatie-signalen van bruinvissen dat een energie maximum heeft tussen 110-140 kHz (Verboom & 
Kastelein, 1995b). De gevoeligheid om bruinvis-clicks te detecteren is afhankelijk van de instellingen van 
de frequentie-filters van de CPOD. De detectie vindt plaats door vergelijking van de energie van een 
geluidssignaal in een smalle band rond een hogere en een lagere frequentie, respectievelijk het A- en B-
filter. Ieder geluidssignaal dat substantieel meer energie in het A-filter heeft, is waarschijnlijk een 
bruinvis of een sonar van menselijke oorsprong. Aan de hand van de vorm van het spectrogram wordt 
het verschil tussen beide bepaald; bruinvissen laten een kenmerkende opeenvolging van clicks, een 
zogenaamde click-trein, zien die verschilt van de regelmatige geluidssignalen van een sonar. 
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Figuur 69. Ligging van de CPODs (GSP 01 – GSP 10) in het studiegebied. 
 
In Tabel 21 wordt een overzicht gegeven van de instellingen die zijn gebruikt in deze studie. Bruinvissen 
kunnen door de CPOD gedetecteerd worden op een afstand van ca 300 m. De ingebouwde software filtert 
door middel van een algoritme, bruinvis-clicks uit de opgenomen geluidssignalen en slaat deze informatie 
op in een SD-geheugenkaart van 4 Gb. Om het geheugenbeslag te minimaliseren worden alleen de 
begintijd en de duur van de clicks met een resolutie van 10 μs opgeslagen. De CPODs zijn ingesteld op 
een filter met kwaliteit Hi(gh) en Mod(erate), waardoor alleen signalen die zeer waarschijnlijk of 
waarschijnlijk afkomstig zijn van click-treintjes, als bruinvis aangemerkt worden. Het risico dat random 
signalen van andere geluidsbronnen als bruinvis-clicks worden aangemerkt is minimaal. 
 
Tabel 21. Instellingen van de filters van de CPODs. 
Keuze instelling Gekozen waarde 
A-filter frequentie 100 
B-filter frequentie 80 
Train quality filter Hi en Mod 
Soort clicks Porpoise like and dolphin clicks 
8.1.1 Veldwerk 
Tien locaties tussen het eiland Borkum en de Dollard zijn geselecteerd om metingen te verrichten (zie 
Figuur 69 en Tabel 22). De gekozen CPOD locaties, maken het ook mogelijk data over eventuele 
trekbewegingen te verzamelen. De waterdiepte op de verschillende locaties varieert van 8 t/m 15 meter. 
De CPODs zijn vanaf 2 december 2009 t/m half januari 2011 iedere acht tot tien weken boven water 
gehaald om de opgeslagen data uit te lezen, de batterijen te vervangen, en eventueel onderhoud aan de 
CPODs te plegen. Vanwege ijsgang en het daaraan gerelateerde risico van beschadiging en losraken van 
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de markeringsboeien waaraan de CPODs zijn bevestigd, zijn de boeien en bijbehorende CPODs op GSP 
07, GSP 08 en GSP 09 op 23 december 2010 aan land gebracht. De CPOD op positie GSP 10 was 
verdwenen. 
 
Tabel 22. Locaties van de CPODs en observatietijd. Monitoring dag = aantal dagen dat een CPOD data heeft 
verzameld. 
Locatie Latitude Longitude Waterdiepte Begin Eind Monitoring dag % totaal 
 Graden.min.sec Graden.min.sec (m) 2009 2010   
GSP 01 53.32.3921 6.40.3124 10 2 dec 31 dec 395 100 
GSP 02 53.31.5674 6.43.4349 12 2 dec 31 dec 395 100 
GSP 03 53.29.7205 6.43.6433 8 2 dec 31 dec 395 100 
GSP 04 53.28.2040 6.51.9931 11 2 dec 24 dec 389 98.2 
GSP 05 53.28.3866 6.48.5235 11 2 dec 31 dec 370 93.4 
GSP 06 53.26.6058 6.52.7515 10 2 dec 31 dec 303 76.5 
GSP 07 53.26.4742 6.54.3931 15 2 dec 23 dec 364 91.2 
GSP 08 53.23.7737 6.58.3744 10 2 dec 23 dec 268 67.7 
GSP 09 53.20.4711 6.58.9037 11 2 dec 23 dec 262 66.2 
GSP 10 53.18.9554 7.03.4405 9 2 dec 23 dec 308 77.8 
      3449 87.2 
8.1.2 Analyse 
Beschrijving bruinvisactiviteit 
Bij de analyse is gebruik gemaakt van data uit de periode 9 december 2009 t/m 31 december 2010. De 
ruwe data in de vorm van zogenoemde cp1-bestanden zijn geconverteerd tot cp3-bestanden en 
geanalyseerd met het softwareprogramma CPOD.exe v 1.026 (Chelonia ltd). Dit programma gebruikt het 
detectie algoritme V2.6 om sequenties van bruinvis-clicks, zogenoemde click trains, te identificeren. 
Vervolgens is voor iedere minuut bepaald hoeveel bruinvis clicks zijn gedetecteerd en met welke kwaliteit 
(Hi(gh) of Mod(erate)). Wanneer in een minuut minimaal één detectie is geregistreerd, wordt dit een 
Detection Positive Minute (DPM) genoemd. Voor een beschrijving van de dagelijkse activiteit van 
bruinvissen wordt een drietal variabelen berekend:  
1. Click frequentie: het percentage DPM per uur per dag. Het aantal DPM gedeeld door het totaal 
aantal gemeten minuten op een dag maal zestig. In het jaarrapport 2009 is het percentage DPM 
per dag gebruikt. Deze parameter is een proxy voor de aan- of afwezigheid van bruinvissen. 
2. Click intensiteit: het gemiddelde van het aantal clicks/minuut van een dag. Deze parameter is 
een indicatie voor het type gedrag (bijv zwemmen versus jagen). 
3. Waiting time (wachttijd): aantal minuten in een stille periode. Een stille periode is gedefinieerd 
als de tijd tussen twee bruinvis-detecties die minstens 10 minuten duurt. Deze parameter is een 
proxy voor de afwezigheid van bruinvissen. 
 
Voor de wachttijd geldt dat hoe langer deze is hoe minder (activiteit van) bruinvissen is vastgesteld. De 
wachttijd wordt voor een grafische weergave toegekend aan het tijdstip halverwege twee detecties. Zo 
bedraagt de wachttijd tussen 5:36 uur op 1 juni en 3.16 uur op 9 juni 10660 minuten of 7.4 dagen; het 
bijbehorende tijdstip ligt halverwege op 10:24 uur 5 juni. Om onderschatting van de duur van de waiting 
te voorkomen zijn stilte periodes voor de eerste en na de laatste detectie van de meetperiode, niet in de 
analyse meegenomen. 
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Statistische analyse 
De analyse bestaat uit twee componenten. Eerst wordt aan de hand van een model onderzocht welke 
natuurlijke, biologische en fysische processen van invloed zijn op het aantal detecties van bruinvissen. 
Vervolgens wordt onderzocht of menselijke activiteiten gecorreleerd zijn met het aantal detecties. 
Voor de analyse van de natuurlijke processen is gebruik gemaakt van het aantal Detection Positive 
Minutes (DPM); het aantal DPM is per uur gegroepeerd (DPM/U) om in het model gepast te kunnen 
worden. In het model is gebruik gemaakt van dagelijkse gemiddelden. Voor details over de 
onderliggende aannames en de gebruikte modellering wordt verwezen naar hoofdstuk 7. Er is 
aangenomen dat het aantal DPM per uur een Poisson-verdeling heeft en deze is gemodelleerd als een 
functie van een aantal verklarende variabelen. De ‘natuurlijke’ variabelen zijn tijd tot hoogwater in de 
Eemshaven, uur van de dag (in UTC), etmaalgemiddelde windsnelheid ( 0.1 m/s) en dag van het jaar 
(sinds 1 januari 2010). Verder zijn eigenschappen van de afzonderlijke CPODs meegenomen die van 
invloed zijn op het gemiddelde detectie niveau: ligging (noorderbreedte) en diepte. Voor een groot aantal 
variabelen, waaronder tijd tot hoogwater, dag van het jaar, tijd van de dag en ligging (Noorderbreedte), 
is een niet-lineaire invloed op het aantal DPM per uur te verwachten. Om die reden zijn zogeheten 
smooth-functies van deze variabelen meegenomen in het model, gebruikmakend van een Generalized 
Additive Model. Voor cyclische variabelen, zoals tijd van de dag en tijd tot hoogwater, zijn cyclische 
smoothers gebruikt. Deze zorgen dat het begin en eind van elke smooth-functie op elkaar aansluiten. 
Om te bepalen welke variabelen de meeste invloed hebben op het aantal detecties, is een voorwaartse 
selectie-procedure gebruikt die is gebaseerd op het Akaike Information Criterion (AIC). Deze AIC is een 
maat voor de fit tussen het model en de data, maar geeft daarnaast een penalty voor model 
complexiteit. Het model met de beste fit en het minst aantal parameters/variabelen heeft theoretisch de 
laagste AIC, en is gekozen als beste model. Voor ieder model is een voorspelling gemaakt van het 
dagelijkse gemiddelde aantal DPM per uur als een functie van iedere afzonderlijke variabele. De 
resultaten van het geselecteerde model zijn grafisch weergegeven door het aantal detecties uit te zetten 
tegen de afzonderlijke covarianten die in het model zijn opgenomen. 
 
Na de eerste analyse is onderzocht of de variabelen die potentieel verstoring kunnen veroorzaken, zoals 
damwanden slaan, baggeren, peilen en heien, invloed hebben op het aantal bruinvisdetecties. De 
activiteiten zijn uitgevoerd door verschillende bedrijven en de temporele resolutie van de data is niet 
altijd hetzelfde (zie hoofdstuk 3). Derhalve is het aantal DPM per uur geaggregeerd naar het aantal DPM 
per dag en vervolgens zijn de gegevens per activiteit (bijvoorbeeld heien) samengenomen. Afhankelijk 
van de afstand van de CPOD ten opzichte van de menselijke activiteiten, zal het effect van de 
verstoringen waarschijnlijk verschillen. De effecten van de menselijke activiteiten zijn daarom voor de 
afzonderlijke CPODs apart geanalyseerd. Daarbij is een soortgelijke modelselectie toegepast als 
hierboven beschreven. 
 
8.2 Resultaten 
8.2.1 Functioneren van de CPODs 
De dagen waarop CPODs in de Eems data verzameld hebben zijn weergegeven in Figuur 70. Met een 
zwarte lijn is per POD aangegeven dat er data verzameld zijn, een grijze lijn geeft aan dat geen data zijn 
verzameld. De oorzaken voor het laatste houden voornamelijk verband met vorst; daarnaast hebben 
technische problemen voor data-uitval geleid. De vorstperiode in januari en februari 2010 heeft geleid tot 
het preventief uit het water halen van de meest landinwaarts gesitueerde CPODs om verlies door 
ijsbedekking en (kruiend) ijs te voorkomen. De kabels van de verankering op GSP 06 bleken in deze 
periode in de knoop te zitten en de CPOD was verdwenen. Tijdens de vorstperiode eind december 2010 
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is een aantal CPODs uit voorzorg eveneens uit het water gehaald. Tijdens de uitleesronde op 18 en 19 
januari bleek dat de CPOD op GSP 10 verdwenen was. 
Al met al hebben de afzonderlijke CPODs in de periode 2 december 2009 t/m 31 december 2010 
gemiddeld 345 (87.2%) van de maximaal 395 potentiële observatiedagen data verzameld, resulterend in 
een totaal van 3494 zogenoemde monitoringdagen. Een monitoringdag is gedefinieerd als een dag dat 
een CPOD gegevens heeft kunnen verzamelen. Het aantal monitoringdagen varieert van respectievelijk 
262 en 267 dagen (66.2 en 67.7%) op locatie GSP 09 en GSP 08 tot alle 395 dagen voor locaties GSP 
01, GSP 02 en GSP 03 (zie Tabel 22).  
 
Figuur 70. Activiteit van CPODs per locatie GSP 01 t/m 10, 2 december 2009 t/m 31 december 2010. Legenda: 
zwart = goede data verzameld; grijs = geen data verzameld. 
8.2.2 Dagelijkse aanwezigheid en activiteit van bruinvissen 
Van de 3452 monitoringdagen zijn op 1529 dagen (43.2%) clicks vastgesteld. Op de overige 
monitoringdagen zijn geen bruinvissen gedetecteerd. In het algemeen kan worden gesteld dat 
bruinvissen kennelijk regelmatig gebruik maken van het gebied. De click frequentie varieerde van 
gemiddeld < 0.05 % DPM/uur dag op locatie GSP 09 tot 0.31 % DPM/uur dag op locatie GSP 02, of 
uitgedrukt in minuten met bruinvis-clicks respectievelijk 1.07 en 6.65 DPM/dag. Hierbij dient opgemerkt 
te worden dat het aantal monitoringdagen op de verschillende locaties niet gelijk was, zodat de 
gemiddelden voor de afzonderlijke CPODs niet een op een te vergelijken zijn. Voor alle locaties is 
desondanks een vergelijkbaar patroon te zien (Figuur 71). Indien we de maandelijkse waarden middelen 
wordt in december 2009 een click frequentie van 0.21% DPM/uur dag vastgesteld. In januari wordt een 
lage gemiddelde click frequentie (0.03% DPM/uur dag) vastgesteld die toeneemt tot een piek in maart 
(0.51% DPM/uur dag) en vervolgens afneemt tot een dal in juni (0.01% DPM/uur dag). Daarna 
vervijftienvoudigt de click frequentie om tot december 2010 op een vergelijkbaar niveau te blijven.  
De gemiddelde maandelijkse click frequenties per locatie (zie Figuur 72) illustreren dit temporele 
patroon. December 2009 was de click frequentie relatief hoog om in januari een minimum te bereiken. 
Daarna nam de click frequentie tot om een piek te bereiken tussen half februari en begin mei met een 
piek halverwege maart. Tot eind juni is het aantal detecties van bruinvis-clicks laag, maar neemt daarna 
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weer toe om van de nazomer tot het begin van de winter een lange activiteitspiek te laten zien. Ze geven 
tevens een beeld van ruimtelijke verschillen en overeenkomsten tussen de locaties. Bruinvissen worden 
in het gehele studiegebied van Borkum tot aan de Dollard gedetecteerd, de click frequentie lijkt per 
deelgebied te variëren en af te nemen richting de Dollard.  
 
De dagelijkse click intensiteit (clicks/min) varieert minder dan de click frequentie, met een minimum van 
0.06 op GPS 08 tot een maximum van 0.32 op GSP 02. De gemiddelde click intensiteit neemt in de loop 
van het jaar toe van 0.01 in april-juli tot 0.15 clicks/min in augustus-december. Hoewel de relatie tussen 
click frequentie en click intensiteit niet lineair is, vertoont de gemiddelde maandelijkse click intensiteit in 
grote lijnen een met de click frequentie vergelijkbaar temporeel en ruimtelijk patroon. De variatie is 
echter kleiner en de pieken zijn lager (zie Figuur 73).  
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Figuur 71. Dagelijkse activiteit van bruinvissen, 2 december 2009 t/m 31 december 2010. Per locatie is de click 
frequentie (% DPM/uur dag) en de click intensiteit (clicks/min) weergegeven. Het ontbreken van symbolen 
betekent dat er geen data zijn verzameld. 
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Figuur 72. Gemiddelde maandelijkse click frequentie per locatie, december 2009-december 2010. 
 
Figuur 73. Gemiddelde maandelijkse click intensiteit per locatie, december 2009-december 2010. 
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Figuur 74. Gemiddelde duur van de stille periode per maand, uitgedrukt als wachttijd (min) per locatie. 
Wachttijden langer dan 10000 min zijn ‘afgekapt’, december 2009-december 2010. 
8.2.3 Wachttijd 
Op 57.8 % van alle monitoringdagen (n = 1923) zijn geen bruinvissen gedetecteerd. De stille periode 
varieert tussen 945 min (0.7 dag) op GSP 02 en 16609 min (11.5 dag) op GSP 09. De gemiddelde 
wachttijd voor alle CPODs samen was het laagst in de periode december-april (481 min of 0.3 dag), 
bereikte een grote piek in mei-augustus (9783 min of 6.8 dag) en een kleinere piek in september-
november (1055 min of 0.7 dag). Hoewel de berekende wachttijd in december gebaseerd is op een 
relatief gering aantal CPOD-data, laat december 2010 de langste wachttijd (19777 min of 13.7 dag) zien.  
 
In Figuur 74 is de gemiddelde maandelijkse wachttijd per locatie weergegeven. Aangezien de wachttijd 
een soort reciproke maat is voor de click frequentie vertoont de ruimtelijke variatie hierin in vergelijking 
met de click frequentie een minder duidelijk maar omgekeerd patroon. De wachttijd neemt toe naarmate 
de CPOD meer landinwaarts ligt. De CPODs op GSP 05 en 06 wijken enigszins af van dit patroon en laten 
hogere wachttijden zien dan is te verwachten op grond van de wachttijden op GSP 04 en GSP 07. 
8.3 Resultaten effectanalyse 
8.3.1 Invloed van natuurlijke en omgevingsfactoren 
Zoals in de methode is beschreven bestaat de analyse uit twee delen. Eerst wordt onderzocht wat het 
effect van natuurlijke en omgevingsfactoren is op het aantal bruinvisdetecties per uur. Vervolgens wordt 
er gekeken wat de invloed is van menselijke activiteiten op de het aantal bruinvisdetecties per dag. De 
meest invloedrijke natuurlijke processen zijn (in volgorde van belangrijkheid, i.c. een lagere AIC): 
seizoen, ligging, diepte van de CPOD, tijd tot hoogwater Eemshaven en de windkracht (zie Tabel 23).  
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Tabel 23. Variabelen die geselecteerd zijn door het model op basis van verklarend vermogen. De variabele 
seizoen wordt als eerste geselecteerd en windkracht als laatste. AIC is maat voor de kwaliteit van het model. 
Hoe lager deze waarde des te beter het model. Het model met alle variabelen heeft een AIC van 74137 en is 
daarmee het beste model. 
Variabele AIC 
Seizoen (dag sinds 1 januari 2010) 76649.22 
Ligging (Noorderbreedte)  75427.93 
Diepte CPOD 74723.63 
Tijd tot hoogwater Eemshaven 74261.44 
Windkracht  74137.34 
 
Het seizoen (dag sinds 1 jan 2010) verklaart het leeuwendeel van het aantal detecties (Tabel 23 & Figuur 
75) en bevestigt het hiervoor geschetste seizoenspatroon; na lage aantallen in het begin van het jaar 
neemt het aantal detecties toe om in de maart een eerste piek te bereiken. Na een afname in het aantal 
detecties tot een dal in de zomer neemt het aantal weer toe om in de loop van het najaar te pieken.  
Naast de dag van het jaar verklaren de ligging en de diepte van de CPODs het aantal detecties in 
belangrijke mate (Figuur 76 & Figuur 77). Het aantal detecties laat een afnemende gradiënt van noord 
naar zuid zien; met andere woorden de geregistreerde akoestische activiteit van bruinvissen neemt af 
van Borkum naar de Dollard. De diepte is kwantitatief gezien de derde belangrijkste variabele die het 
aantal detecties bepaalt. Hoe dieper de locatie waarop een CPOD (ca 1 m boven de bodem) is uitgezet, 
hoe hoger het aantal detecties. Samenvattend, bovenop het seizoenspatroon is het aantal 
bruinvisdetecties het hoogst in het noorden en het laagst in ondieper water.  
Het aantal detecties van bruinvissen vertoont naast een seizoenspatroon ook een getijdeafhankelijk 
patroon (Figuur 78). Het aantal detecties neemt toe met opkomend getij om ca 2 uur voor hoogwater te 
pieken en vervolgens af te nemen tot een minimum ca 5 uur na hoogwater. De invloed van windsnelheid 
tenslotte vertoont het volgende patroon: het aantal detecties neemt in eerste instantie licht af met een 
hogere windsnelheid, maar neemt sterk toe als de windsnelheid hoger is dan 6 m/s (4 Bft, Figuur 79). 
 
Figuur 75. Resultaten van het Generalized Additive Model (GAM) die de relatie weergeeft tussen het aantal 
detecties (DPM/U) van bruinvissen in het Eems-Dollardgebied en de dag van het jaar sinds 1 januari 2010. De 
doorgetrokken lijn geeft de berekende relatie tussen beide factoren weer, de onderbroken lijnen de 
betrouwbaarheid. 
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Figuur 76. Resultaten van het Generalized Additive Model (GAM) die de relatie weergeeft tussen het aantal 
detecties (DPM/U) van bruinvissen in het Eems-Dollardgebied en de ligging. Zie verder Figuur 75. 
 
Figuur 77. Resultaten van het Generalized Additive Model (GAM) die de relatie weergeeft tussen het aantal 
detecties (DPM/U) van bruinvissen in het Eems-Dollardgebied en de diepte waarop de CPOD registreert. Zie 
verder Figuur 75. 
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Figuur 78. Resultaten van het Generalized Additive Model (GAM) die de relatie weergeeft tussen het aantal 
detecties (DPM/U) van bruinvissen in het Eems-Dollardgebied en het tijdstip ten opzichte van hoogwater in de 
Eemshaven. Zie verder Figuur 75. 
 
 
Figuur 79. Resultaten van het Generalized Additive Model (GAM) die de relatie weergeeft tussen het aantal 
detecties (DPM/U) van bruinvissen in het Eems-Dollardgebied en de windsnelheid. Zie verder Figuur 75. 
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8.3.2 Invloed van menselijke activiteiten 
Vervolgens is gekeken wat het effect van menselijke activiteiten is op het aantal bruinvisdetecties. Deze 
analyse is uitgevoerd met dag als basiseenheid, omdat de resolute van de data over de werkzaamheden 
onvoldoende is om een analyse per uur uit te voeren. Een analyse op basis van de data van de CPODs 
die het dichtst bij de Eemshaven liggen (GSP 04 t/m 07), laat zien dat baggeren (inclusief verspreiden  
van de bagger) de variatie in detecties van bruinvissen het best verklaart (zie Tabel 24). Ook het slaan 
van damwanden, heien en peilingen dragen bij in het verklaren van het aantal detecties.  
 
Tabel 24. Variabelen die geselecteerd zijn door het model op basis van verklarend vermogen, gebruikmakend 
van de data van CPOD 4 t/m 7. Seizoen wordt meegenomen als smooth functie. De variabele CPOD beschrijft 
verschillen tussen CPODs, en vervangt daarmee bijvoorbeeld het effect van ligging (noorderbreedte) en diepte. 
De analyse laat zien dat baggeren de variabele is die het best de variatie in detecties verklaart. 
Variabele AIC 
Intercept 7242.496 
Seizoen (dag sinds 1 januari 2010) 5931.933 
CPOD 5629.879 
Baggeren 5582.299 
Damwanden 5572.484 
Heien 5571.109 
Peilen 5567.995 
 
Als volgende stap is gekeken voor elke CPOD welke menselijke activiteit het meeste invloed heeft op het 
aantal bruinvisdetecties. De resultaten van de voorwaartse model selectie procedure zijn weergegeven in 
Tabel 25. De activiteit baggeren blijkt voor acht van de tien CPODs de variatie in bruinvisdetecties 
significant te verklaren. In zes gevallen is de coëfficiënt negatief, hetgeen betekent dat baggeren 
negatief gecorreleerd is met het aantal bruinvisdetecties. Voor de activiteiten peilen en/of heien geldt dit 
voor zeven CPODs, waarbij slechts in drie gevallen het aantal bruinvisdetecties negatief gecorreleerd is 
met de werkzaamheid (heien GSP 7 en GSP 9 en peilen GSP 10). Heien was positief gecorreleerd met het 
aantal detecties op GSP 1, 3, 5 en 10. Tot slot verklaart de activiteit damwanden (trillen) voor zes CPODs 
de variatie in bruinvisdetecties, waarbij het effect in alle gevallen negatief is.  
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Tabel 25. Model resultaten voor iedere CPOD apart. De volgorde van de variabelen geeft de volgorde aan 
waarin ze geselecteerd zijn. Alleen die variabelen zijn weergegeven die leiden tot een beter verklarend model. 
Voor GSP 04 bijvoorbeeld verklaart alleen de activiteit ‘baggeren’ de variatie in bruinvisdetecties. De kolommen 
‘Coef’, ‘SE’, ‘Z-waarde’ en ‘p-waarde’ geven respectievelijk de e-schatting van de parameter, de standaardfout, 
de z-waarde van de toets en de bijbehorende p-waarde aan. Een negatieve coëfficiënt geeft aan dat het aantal 
bruinvisdetecties tijdens de activiteit lager was dan te verwachten was. 
CPOD Variabele Coef SE Z-waarde p-waarde 
1 Intercept -0.177 0.094 -1.892 0.059 
1 Heien 0.64 0.093 6.916 <0.001 
1 damwanden -0.854 0.149 -5.734 <0.001 
1 Baggeren -0.885 0.198 -4.481 <0.001 
1 Peilen 0.175 0.088 1.985 0.047 
2 Intercept 0.409 0.072 5.698 <0.001 
2 damwanden -0.585 0.11 -5.319 <0.001 
2 Peilen -0.428 0.099 -4.345 <0.001 
3 Intercept -0.464 0.108 -4.287 <0.001 
3 Heien 0.418 0.11 3.81 <0.001 
3 damwanden -0.573 0.161 -3.563 <0.001 
3 Baggeren -0.279 0.184 -1.519 0.129 
4 Intercept -0.645 0.118 -5.461 <0.001 
4 Baggeren -0.884 0.178 -4.968 <0.001 
5 Intercept -1.512 0.194 -7.802 <0.001 
5 Baggeren -1.208 0.427 -2.832 0.005 
5 Peilen -0.422 0.203 -2.074 0.038 
5 Heien 0.278 0.177 1.574 0.115 
6 Intercept -1.485 0.21 -7.06 <0.001 
6 Baggeren -2.368 1.016 -2.331 0.02 
6 Heien -1.114 0.251 -4.433 <0.001 
6 Peilen 1.089 0.253 4.307 <0.001 
7 Intercept 0.359 0.074 4.854 <0.001 
7 damwanden -0.467 0.151 -3.089 0.002 
7 Peilen 0.366 0.117 3.139 0.002 
7 Heien -0.192 0.098 -1.962 0.05 
7 Baggeren -0.272 0.149 -1.821 0.069 
8 Intercept -2.108 0.282 -7.484 <0.001 
8 Peilen 0.616 0.181 3.4 0.001 
8 Baggeren 0.901 0.287 3.142 0.002 
8 damwanden -0.453 0.264 -1.713 0.087 
9 Intercept -1.859 0.361 -5.148 <0.001 
9 damwanden -3.279 1.03 -3.183 0.001 
9 Heien -0.594 0.2 -2.974 0.003 
10 Intercept -1.865 0.194 -9.617 <0.001 
10 Baggeren 0.936 0.158 5.935 <0.001 
10 Peilen -0.629 0.17 -3.71 <0.001 
10 Heien 0.259 0.14 1.855 0.064 
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Ter illustratie zijn in Figuur 80 t/m Figuur 83 voor een aantal CPODs voorbeelden weergegeven van de 
relatie tussen een bepaalde activiteit en het aantal detecties (DPM) per dag tijdens en buiten de 
werkzaamheden. In deze figuren is het gemiddelde seizoenspatroon voor de betreffende CPOD als curve 
weergegeven en is het aantal detecties per dag geplot, waarbij onderscheid is gemaakt in dagen met én 
dagen zonder de beschouwde activiteit (lees: werkzaamheden).  
 
Figuur 80. De relatie tussen het aantal detecties (DPM/dag) van bruinvissen waargenomen op GSP 07 en de 
relatieve verstoring door damwanden trillen. De lijn geeft het gemiddelde verloop in het aantal bruinvisdetecties 
weer met daaromheen (gestippelde lijn) de standaardfout. De punten geven het aantal DPM weer voor iedere 
dag. Rode open stippen zijn dagen dat de werkzaamheid plaatsvond en zwarte dichte stippen zijn de dagen dat 
die werkzaamheid niet plaatsvond. Indien de werkzaamheid verstorend werkt, verwachten we dat voor een 
CPOD in de nabijheid van de Eemshaven er relatief minder bruinvissen worden waargenomen en dat de rode 
punten relatief vaker onder de lijn liggen. Het model (zie Tabel 25) schat voor GSP 07 een negatief effect van 
damwanden slaan op het aantal bruinvisdetecties. 
 
 
Figuur 81. De relatie tussen het aantal detecties (DPM/dag) van bruinvissen waargenomen op GSP 04 in relatie 
tot baggerwerkzaamheden. Het model (zie Tabel 25) schat voor GSP 04 een negatief effect van 
baggerwerkzaamheden op het aantal bruinvisdetecties. Voor uitleg zie Figuur 80. 
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Figuur 82. De relatie tussen het aantal detecties (DPM/U) van bruinvissen waargenomen op GSP 01 en de 
verstoring door heien. Het model (zie Tabel 25) schat voor GSP 01 een positief effect van heien op het aantal 
bruinvisdetecties. Voor uitleg zie Figuur 80. 
 
 
Figuur 83. De relatie tussen het aantal detecties (DPM/U) van bruinvissen waargenomen op GSP 05 in relatie 
tot peilen. Het model (zie Tabel 25) schat voor GSP 05 een positief effect van peilwerkzaamheden op het aantal 
bruinvisdetecties. Voor uitleg zie Figuur 80. 
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8.4 Discussie akoestische waarnemingen van bruinvissen 
In deze studie hebben tien CPODs in de periode 2 december 2009 t/m 31 december 2010 samen 3450 
dagen (87.2% van alle potentiële meetdagen) continu en onafhankelijk van weersomstandigheden 
gegevens over de aanwezigheid van bruinvissen verzameld. Zo werd een goed ruimtelijk en temporeel 
beeld van de akoestische activiteit van bruinvissen in de Eems verkregen. Zoals in Brasseur et al. 
(2010a) aangestipt, heeft nog geen enkele studie een (lineaire) correlatie tussen click-activiteit en 
bruinvissendichtheid aangetoond. De CPOD kan namelijk geen onderscheid maken tussen individuen. De 
interpretatie van de CPOD-data beperkt zich daarom tot de aan- en afwezigheid van bruinvissen en de 
frequentie hiervan. Zoals eerder beschreven (Brasseur et al., 2010a) is het aantal detecties van bruinvis-
clicks, en daarmee mogelijkerwijs de aantallen, in de zomer en winter echter laag.  
8.4.1 Invloed van natuurlijke en omgevingsfactoren 
Bruinvissen waren regelmatig in het studiegebied aanwezig; op 46.1% van de monitoringdagen werden 
bruinvissen gedetecteerd. Het aantal detecties neemt af in een gradiënt van noord naar zuid. Het 
voorkomen vertoont een duidelijk seizoenspatroon met een hoge voorjaarspiek in maart. De hoogste 
aantallen bruinvisdetecties vonden plaats rond 23 maart en tot half april wordt nog een groot aantal 
detecties gedaan. Dit patroon sluit goed aan bij waarnemingen elders langs de kust. Zo werden er in 
2010 bij dagelijkse tellingen vanaf telpost Huisduinen bij Den Helder een duidelijke piek rond 14 maart 
vastgesteld en werden daar vanaf 20 maart weinig bruinvissen meer gezien (Rebel, 2010). Verder laat 
de CPOD gegevens ook een tweede kleinere piek in de periode augustus-december zien. Tot nu toe kan 
geen eenduidige verklaring voor de seizoenspatronen worden gegeven; denkbaar is dat dit verband 
houdt met de veranderingen in het voorkomen van prooi. Ook op de zeetrektelposten worden er vanaf 
eind augustus weer bruinvissen gezien (Camphuysen, 2004). Verder laten de CPOD-data in de Eems een 
getijdeafhankelijke ritmiek zien, met een piek in het aantal detecties ca 2 uur voor hoogwater. De 
verklaring voor een getijdeafhankelijke ritmiek wordt meestal gezocht in efficiënter foerageergedrag als 
gevolg van het ontstaan van concentraties prooi door getijstromen (bijv. Goodwin, 2008), waardoor een 
aggregatie of een verhoogde activiteit van bruinvissen kan optreden. 
 
In deze studie zijn correlaties gevonden tussen de akoestische activiteit van bruinvissen, als afgeleide 
van hun aanwezigheid (en activiteit), en variabelen die deze kunnen beïnvloeden. De achterliggende 
mechanismen zijn onbekend. De aan- of afwezigheid van bruinvissen wordt uiteindelijk bepaald door het 
gedrag van individuele dieren. Evenals bij vele andere organismen wordt het gedrag ook bij bruinvissen 
beïnvloed door een breed scala aan factoren die elkaar in meer of minder mate kunnen versterken of 
verzwakken. Zoals al eerder aangestipt kunnen reacties op externe stimuli bovendien variëren al naar 
gelang geslacht, leeftijd, reproductieve status en motivatie van een individu en de wisselwerking tussen 
aantrekkende en afstotende prikkels. Zo is het mogelijk dat een bruinvis aangetrokken wordt door een 
groter voedselaanbod rond de waterinlaat van de Eemscentrale (waar zich meer vissen zullen bevinden 
wat o.a. af te leiden is uit de talrijke aanwezigheid van visetende vogels), maar dat het dier tegelijkertijd 
afgeschrikt wordt door bijvoorbeeld damwanden trillen of baggeractiviteten in de onmiddellijke 
omgeving. 
8.4.2 Invloed van menselijke activiteiten op bruinvissen 
Bovenop genoemde natuurlijke, biologische en fysische factoren toonden de GAMM-analyses aan dat 
bouw-gerelateerde activiteiten invloed hadden op de akoestische activiteit van bruinvissen als afgeleide 
van hun aanwezigheid. Over de invloed van menselijke activiteiten op bruinvissen is weinig bekend. De 
meeste aandacht ging de afgelopen jaren uit naar de interacties met visserij (met name bijvangst) en de 
effecten van de aanleg van windmolens in zee. In dit onderzoek wordt ook aandacht gevraagd voor 
andere menselijke activiteiten, waarbij akoestisch onderzoek een grote rol speelt. 
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Het akoestisch onderzoek concentreert zich vooral op dolfijnen en walvisachtigen. Over de invloed op 
bruinvissen is weinig bekend (Gordon et al., 2003), al lijkt de potentiële invloed van de geluidsemissies 
groot. Gestuurd door de ontwikkeling en constructie van offshore windmolenparken zijn de laatste jaren 
diverse studies uitgevoerd naar de invloed van met name geluid op bruinvissen. Daarbij zijn twee sporen 
gevolgd. Experimentele laboratoriumstudies gericht op het kwantificeren van gevoeligheid van 
bruinvissen voor geluid én effectstudies naar het voorkomen van bruinvissen op zee voor, tijdens en na 
de constructie van een windmolenpark. Voor de Eems-studie zijn de studies naar de invloed van heien 
het meest relevant. 
 
Naar de invloed van heien op de activiteit van bruinvissen zijn enkele studies verricht tijdens de 
constructiefase van een aantal windmolenparken op zee. In Horns Rev I en Horns Rev II in de Deense 
Noordzee is gekeken naar de echolocatie-activiteit van bruinvissen met behulp van T-PODs –een 
voorloper van CPODs- op verschillende afstanden tot 25 km van de locatie van de windmolenparken 
(Brandt et al., 2009; Tougaard et al., 2009). Beide studies vonden bij alle T-PODs een afname in 
akoestische activiteit van bruinvissen na iedere afzonderlijke heisessie. Met andere woorden heien had in 
ieder geval tot 25 km van de heilocatie invloed op bruinvissen. De duur van de invloed verschilde van 6 
uur bij Horns Rev I tot ca 48 uur bij Horns Rev II na het einde van een heisessie. Ook in het Duitse 
proefwindmolenpark Alpha Ventus op ca 45 km ten noorden van Borkum werden vergelijkbare resultaten 
gevonden. Met behulp van T-PODs (Diederichs et al., 2009) en vliegtuigtellingen (Lucke, 2010) werd een 
invloed zone van een enkele heisessie met een straal van minstens 20 km doorsnede vastgesteld. In de 
Moray Firth in Schotland (Thompson et al., 2010) is gekeken naar akoestische activiteit van bruinvissen 
in de onmiddellijke omgeving van de heilocatie en op ca 40 km daar vandaan. Op de laatste afstand 
werd geen afname in akoestische activiteit vastgesteld, wat impliceert dat de invloedszone van hei-
activiteiten minder dan 40 km was. De resultaten van deze studies zijn niet zonder meer te vergelijken, 
maar ze maken aannemelijk dat de grootte van de invloedszone van een heilocatie onder andere 
afhankelijk is van de hoeveelheid energie van de geluidsemissie. Deze is sterk gecorreleerd met de 
diameter van de gebruikte heipalen (Betke, 2010 ); het kleinst in de Moray Firth (diameter 1.8 m) en het 
grootst in Horns Rev II (4 m). Daarnaast spelen factoren als de aard van de bodem, waterdiepte, 
temperatuur, saliniteit en de manier van heien een rol. Rond de Eemshaven vonden de hei-activiteiten 
plaats op het land waardoor de geluidsemissie anders plaatsvindt dan bij de offshore windmolenparken. 
Voor details wordt verwezen naar Ainslie et al., (2008), die geluidsemissies van heien op land hebben 
gemeten. Daarnaast is het van belang om te weten dat in de Eemshaven heipalen met een kleinere 
diameter zijn gebruikt dan bij de constructie van offshore windmolenparken. De analyse van de CPOD-
data laat zien dat de akoestische activiteit van bruinvissen in de omgeving van bouwlocaties bij enkele 
activiteiten afnam en bij andere locaties toenam. Daardoor wordt op de ene locatie een negatief effect op 
het aantal detecties gevonden en op de andere locatie een positief effect. Bruinvissen verplaatsen zich 
van de ene locatie waar ze afgeschikt worden, naar een andere locatie waar ze niet of minder verstoord 
worden, wat tot een toename op deze locatie leidt. Geluidsmetingen aan hei-activiteiten in de 
Eemshaven hebben aangetoond dat de gehoordrempel op alle meetlocaties –tot 3500 meter vanaf de 
heilocatie- overschreden wordt, maar dat de irritatiegrens vanwege de laagfrequente geluidssignalen op 
geen enkele locatie wordt overschreden (Ainslie et al., 2008). Met andere woorden bruinvissen horen de 
werkzaamheden wel, maar ondervinden er volgens de metingen geen last van. Dit resultaat lijkt in 
tegenspraak met de bevindingen in 2009 en onderhavig rapport. Geluidsmetingen tijdens heien (Ainslie 
et al., 2008) toonden aan dat de uitgezonden geluidsniveaus tot op 3500 m van de bron boven het 
achtergrondgeluid uitkomen. Deze geluiden liggen in het voor zeehonden en bruinvissen hoorbare bereik. 
Het is echter onbekend of deze geluidsniveaus hoog genoeg zijn om tot een gedragsverandering bij 
zeezoogdieren te leiden. De resultaten van 2009 en 2010 laten echter een effect van de 
heiwerkzaamheden op het aantal detecties van bruinvissen zien, hetgeen wijst op vermijding van de hei-
activiteiten. Ainslie et al. (2008) hebben echter gekeken naar het effect van een klein aantal 
enkelvoudige heiklappen, terwijl de heiwerkzaamheden in de Eemshaven uit meerdere series klappen 
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bestond. Op piekdagen werden zelfs 103 palen per dag geheid, waarbij verschillende installaties tegelijk 
werkzaam waren. Mogelijk heeft dit toch een grotere geluidsimpact.  
 
Samenvattend kan de conclusie worden getrokken dat baggeren, damwanden trillen, heien en peilen op 
basis van de huidige gegevens statistisch significante effecten op het aantal detecties van bruinvissen 
laten zien (Tabel 2125). Dit betekent dat naast natuurlijke, biologische en fysische factoren een veelal 
negatief effect op de aanwezigheid van bruinvissen zichtbaar is van bouw-gerelateerde activiteiten in de 
Eemshaven.  
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9 Bruinvissen - visuele observaties 
In 2009 werden op verschillende locaties rond de Eemshaven twee simultaan uitgevoerde observaties 
verricht door een aantal waarnemer(teams)s. In 2010 werden deze simultaantellingen wederom 
uitgevoerd om een beeld te krijgen van de aantallen bruinvissen en veranderingen in aantallen. 
9.1 Methodes 
Observaties duren in principe minstens 6 uur, waarbij het wateroppervlak afwisselend met het blote oog 
of optische apparatuur (10x & 15x-verrekijker en > 20x-telescoop) wordt afgezocht op de aanwezigheid 
van bruinvissen. Aan het gebied rondom aanwezige CPODs werd extra aandacht besteed. Van iedere 
waargenomen bruinvis worden de volgende zaken genoteerd: tijd, aantal, gedrag en locatie. Daarnaast 
wordt ieder kwartier een aantekening gemaakt over de weersomstandigheden (wind, zeestaat, neerslag 
en zicht) en de aanwezigheid van scheepvaartverkeer. Observaties zijn verricht op vier locaties in de 
omgeving van de Eemshaven. De waarnemers bevonden zich op de dijk, zodat ze in ieder geval een 
goed overzicht hadden van het wateroppervlak rond de CPODs. 
1. Radarpost Eemshaven-noord (bij GSP 05) 
2. Westelijk havenhoofd Eemshaven 
3. Telpost Eemshaven (bij GSP 04 en 06) 
4. Radarpost Eemshaven-zuid (bij GSP 07) 
9.2 Resultaten 
Observaties vonden plaats op 11 maart en 1 juni 2010. Op beide dagen werden waarnemingen verricht 
vanaf vier telposten (zie Tabel 26). De observaties vonden plaats tijdens opkomend tij, en onder 
redelijke tot goede waarnemingsomstandigheden met een zeestaat van maximaal 3 Beaufort tijdens het 
laatste uur op 1 juni. In totaal werd er op beide dagen ruim 48 uur geobserveerd. 
 
Tijdens beide observatierondes werden geen bruinvissen gezien.  
 
Tabel 26. Waarnemingen van bruinvissen tijdens simultane observaties rond de Eemshaven in 2010. Ter 
vergelijking is het aantal bruinvisdetecties (DPM) door CPODs gedurende de observaties weergegeven. 
 11maart  1 juni 
 Waarneming CPOD  Waarneming CPOD 
Radarpost Eemshaven-noord 0 0  0 0 
Westelijk havenhoofd Eemshaven 0 nvt  0 Nvt 
Telpost Eemshaven 0 7  0 0 
Radarpost Eemshaven-zuid 0 0  0 0 
9.3 Vergelijking visuele observaties en passieve akoestische monitoring 
Een vergelijking van de visuele observaties en de gegevens van de akoestische monitoring is mogelijk 
voor beide tellingen (Tabel 26). Tijdens de maart-observaties functioneerden alle CPODs goed en werden 
geen bruinvisclicks geregistreerd met uitzondering van locatie GSP 06 op 11 maart. Op deze locatie werd 
gedurende een kwartier onregelmatig bruinvisactiviteit geregistreerd (7 DPM). Visueel werd deze 
bruinvis(sen) niet waargenomen. De zeestaat van 3 Beaufort, waarbij witte schuimkoppen op het water 
zichtbaar zijn, zal ongetwijfeld een rol gespeeld hebben bij het ‘missen’ van de aanwezigheid van 
bruinvis(sen). 
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Tijdens de juni-observaties hebben zowel de CPODs als de waarnemers geen bruinvissen geregistreerd. 
 
Zoals reeds gememoreerd in het jaarrapport 2009 (Brasseur et al., 2010a) is het verschil in resultaten 
grotendeels inherent aan methodologische verschillen, waardoor het geobserveerde gebied slechts ten 
dele overlapt. Menselijke waarnemers bestrijken een groter gebied dan CPODs, maar kunnen alleen aan 
het oppervlakte komende bruinvissen detecteren. CPODs bestrijken een kleiner gebied met een straal 
van enkele honderden meters maar detecteren ook clicks van bruinvissen onder water. Door de lage 
aantallen waarnemingen is het niet mogelijk een aantals- of dichtheidsschatting te maken. De aantallen 
bruinvissen in de Eems-Dollard lijken echter laag. Zonder een goede indicatie van de dichtheden en het 
aantal bruinvissen in het gebied is het moeilijk om een onderbouwde inschatting te maken in hoeverre de 
effecten van de getoetste activiteiten significant zijn. Daarnaast moet de conclusie getrokken worden dat 
visuele observaties rond de Eemshaven niet de kennis opleveren om deze kwantificering mogelijk te 
maken en voortzetting van deze observaties niet zinvol lijkt. 
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10 Invloed van geluid op zeezoogdieren 
In dit hoofdstuk wordt informatie gepresenteerd over de fysische achtergrond van onderwatergeluid, de 
akoestische karakteristieken van de bouw-gerelateerde activiteiten en de effecten van geluid op 
zeezoogdieren. Deze informatie wordt gepresenteerd om een beter begrip te krijgen van de oorzaak-
gevolgrelaties tussen bouwactiviteiten en de vastgestelde effecten op zeezoogdieren. Onderwatergeluid 
speelt bovendien een belangrijke rol bij de discussie over het early warning systeem. Menselijke 
activiteiten op zee veroorzaken vrijwel altijd geluidsemissies, grotendeels als onbedoeld bijproduct. 
Geluid dat we horen, ontstaat door fluctuaties in druk: de snelheid waarmee deze fluctuaties optreden is 
de frequentie en wordt ervaren als verschillen in toonhoogte. Geluid wordt meestal gekwalificeerd als 
‘continu’ of ‘impuls’. Als vuistregel geldt dat continu geluid langer dan een seconde duurt, zoals 
scheepsgeluiden, en dat impulsgeluid korter dan een seconde duurt, zoals de impulsen die uitgezonden 
worden tijdens heien en het gebruik van sonar voor dieptemetingen. Indien geluid uit één frequentie 
bestaat is het tonaal, maar meestal heeft geluid een breed frequentiebereik bestaand uit meerdere 
frequenties. Geluid wordt gemeten in een logaritmisch eenheid: dB. Aangezien geluidsgolven zich in het 
water anders gedragen dan in de lucht kunnen geluidsmetingen in de lucht en in het water niet één op 
één met elkaar vergeleken worden. Indien geluidsmetingen in de lucht vergeleken worden met metingen 
onder water dan moet 62 dB van de waarde van de eerste afgetrokken worden om het geluid in de lucht 
om te zetten in geluid onder water. De intensiteit van geluid neemt af naarmate de afstand tot de 
geluidsbron groter is (‘transmission loss’). In ondiep water bedraagt dit verlies een factor 10-15 log r (r 
in m), hetgeen betekent dat het geluid van bijvoorbeeld een passerend schip op 100 meter met 20-30 
dB is afgenomen. In een gebied als de Eems-Dollard kan deze factor echter variëren als gevolg van de 
bathymetrie (diepte en onderwaterlandschap). Bovendien kan de factor niet gebruikt worden bij geluid 
dat zich via de bodem voortplant, zoals bij het geluid van heien op het land. 
10.1 Effecten van geluid 
Zoals reeds besproken door Brasseur (2007) en in het jaarrapport over 2009 (Brasseur et al., 2010a) 
kan geluid verschillende effecten op zeezoogdieren hebben. Geluid onder water kan de 
communicatiegeluiden van zeezoogdieren zelf maskeren, het kan verstoren waardoor 
gedragsveranderingen optreden en zelfs tot fysieke schade lijden. 
10.1.1 Verstoring 
Onderwatergeluid is een van de belangrijkste door mensen veroorzaakte factoren die aanleiding kan 
geven tot gedragsveranderingen bij zeezoogdieren. Voor de volledig aquatisch levende bruinvis kan 
geluid een sterk externe prikkel zijn die tot gedragsverandering kan leiden. Visuele signalen kunnen 
maar op zeer korte afstand een rol spelen. Voor zeehonden heeft geluid onderwater in potentie dezelfde 
functie, maar voor deze dieren speelt zicht boven water ook een rol. Derhalve ligt de nadruk bij de 
analyse van de effecten van activiteiten in en om de Eemshaven op activiteiten die onderwater 
aanzienlijke geluidsniveaus bereiken. 
In dit rapport wordt verstoring gedefinieerd als een gedragsverandering van een dier in reactie op een 
externe prikkel, waarbij de nadruk op geluid ligt. Dergelijke effecten zijn erg lastig om te meten en 
afhankelijk van een breed spectrum aan factoren zoals enerzijds de fysieke eigenschappen van het 
signaal en anderzijds de leeftijd, het geslacht, de sociale status en de gemoedstoestand (gedrag en 
motivatie) van het ontvangende dier (OSPAR, 2009). Dientengevolge kan de mate van 
(gedrags)verandering door een prikkel zowel binnen een populatie als voor een individueel dier variëren. 
Veranderingen in gedrag kunnen zich uiten in een heel scala van subtiele aanpassingen tot sterk 
vermijdingsgedrag. Sommige walvisachtigen passen ook hun vocaal gedrag aan (review door Richardson 
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et al., 1995; Miller et al., 2000; Würsig & Richardson, 2002; Footeet al., 2004). Dankzij de complexiteit 
van dit aspect worden verschillende modellen besproken om de effecten en hun uiteindelijke 
consequenties, inclusief op het gebied van regelgeving, te beoordelen. 
10.1.2 Maskeren van ‘eigen’ geluid 
Blootstelling van zeezoogdieren aan een hoger geluidsniveau kan verder leiden tot zogenaamde 
maskering (“masking”) en een verhoogd stressniveau. Maskering treedt op wanneer het geluid sterk 
genoeg is om detectie van biologisch relevante geluidssignalen negatief te beïnvloeden. Daarbij kan 
gedacht worden aan signalen voor communicatie, echolocatie clicks en passieve detectie signalen die 
worden gebruikt voor navigatie en het vinden van prooien. Maskering kan leiden tot een kleiner 
detectiebereik van geluidssignalen en een kleinere afstand waarover soortgenoten (bijv moeder en kalf) 
met elkaar kunnen communiceren. Belangrijke informatie kan verloren gaan, zelfs als waarneming niet 
gemaskeerd wordt over het gehele gehoorbereik. Chronische maskering kan ook optreden als de 
geluidsemissie constant toeneemt, zoals bijvoorbeeld in de omgeving van een scheepvaartroute. Als 
biologische belangrijke functies, zoals foerageren (zie bijvoorbeeld Aguilar del Soto et al., 2006) of het 
vinden van een partner bemoeilijkt worden kan maskering in potentie grote negatieve gevolgen hebben. 
Hoewel maskering en stress in eerste instantie individuele dieren beïnvloeden wordt het effect op de 
lange termijn van belang op populatieniveau. 
10.1.3 Fysieke schade 
Bepaalde geluidsniveaus kunnen fysieke schade veroorzaken bij zeezoogdieren. Het gehoororgaan is het 
meest gevoelige orgaan wanneer het drukveranderingen, zoals geluid, betreft. Hoewel het een groot 
bereik verdraagt kunnen intense akoestische stimuli bij overschrijding van de tolerantiedrempel leiden 
tot tijdelijke schade (TTS: Temporary Threshold Shift) of permanente schade (PTS: Permanent Threshold 
Shift) kunnen leiden. TTS is weliswaar tijdelijk, maar aangezien zeehonden en bruinvissen afhankelijk 
zijn van hun gehoor, kan TTS een aanzienlijk negatief effect op deze dieren hebben.  
Op verschillende locaties in het studiegebied hebben Ainslie et al. (2008) zowel in de lucht als onder 
water geluidsmetingen uitgevoerd tijdens een heisessie. Gebaseerd op hun resultaten is het 
onwaarschijnlijk dat blootstelling aan dergelijke geluiden tot fysieke schade bij gewone zeehonden en 
bruinvissen leidt. Zelfs indien individuele dieren blootgesteld zouden worden aan talloze impulsgeluiden 
als gevolg van vergelijkbaar heien, analoog aan duizenden blootstellingen gedurende een of meerdere 
dagen, dan wordt de drempel waarboven negatieve effecten op het gehoor optreden (TTS – zie Lucke et 
al., 2009; Southall et al., 2007), niet overschreden door de gecumuleerde geluidsenergie. Echter om 
deze aanname te valideren is een gedetailleerdere beoordeling noodzakelijk, inclusief modellering van de 
gecumuleerde geluidsenergie. Voor grijze zeehonden zijn tot op heden geen audiometrische data 
bekend, zodat het onmogelijk is om conclusies te trekken over potentieel schadelijke geluidsniveaus voor 
deze soort. 
10.2 Gevoeligheid voor geluid bij zeehonden en bruinvissen 
10.2.1 Zeehonden 
In hun interactie met de omgeving, inclusief met soortgenoten, gebruiken zeehonden akoestische 
signalen (Schusterman & Van Parijs, 2003). Voor communicatie betekent dit actieve vocalisatie en 
passief luisteren, zowel in de lucht als onder water. De band en het onderlinge contact tussen moeder en 
pup wordt voornamelijk onderhouden door akoestische signalen van de pups. In tegenstelling tot pups 
maken volwassen zeehonden op land zelden geluid, maar onder water hebben ook zij een complex 
vocaal repertoire. Bij de gewone zeehond is geluid een essentieel element in de andere, sociale 
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communicatie in bredere zin, zoals intraspecifieke concurrentie en seksuele interacties (Schusterman et 
al., 2001). Studies hebben aangetoond dat mannelijke dieren tijdens de paartijd onder water geluid 
produceren (Van Parijs et al., 1999). Dit repertoire kan gebruikt worden om vrouwtjes aan te trekken of 
hun territoria af te bakenen (Hanggi & Schusterman, 1994; Van Parijs et al., 1999, 2000a, 2000b; 
Bjørgesæter et al., 2004). Gewone zeehonden zouden akoestische signalen kunnen gebruiken om 
bijvoorbeeld geluid producerende vissoorten te detecteren. 
 
Omdat het reproductiesucces van zeehonden beïnvloed kan worden door geluids-gerelateerde verstoring, 
kan dit gevolgen hebben op populatieniveau. Naast gedragsverstoringen kunnen akoestische signalen 
leiden tot het voor kortere of langere tijd mijden van belangrijke foerageer- of rustgebieden. 
10.2.2 Bruinvissen 
Bruinvissen gebruiken geluid om passief te luisteren en voor actieve echolocatie (Busnel & Dziedzic, 
1967), waarbij ze hun omgeving met behulp van geluid in kaart brengen (Tyack, 1997). Ze gebruiken 
echolocatie om te navigeren (Verfuß et al., 2005), te lokaliseren, geschikte prooien te herkennen en 
waarschijnlijk ook om te communiceren (Verboom & Kastelein, 1995a). Of bruinvissen het laatste 
inderdaad doen is vooralsnog niet duidelijk. Een verminderde, gemaskeerde gevoeligheid voor geluid zou 
het echolocatievermogen beperken, hetgeen een grote negatieve invloed op het foerageergedrag heeft 
en dientengevolge tot een lagere overlevingskans leidt. 
 
De gegevens van de geluidsmetingen die door Ainslie et al. (2008) bij heien in de Eems-Dollard zijn 
verzameld, werden gebruikt om met behulp van een weegfactor de ontvangen geluidsniveaus te 
berekenen voor zowel bruinvissen als zeehonden (zie jaarrapport 2009). Nieuwe studies over de 
gevoeligheid van het gehoor van deze twee soorten (Lucke 2009) hebben echter aangetoond dat de 
individuele variatie in het gehoor zo groot is dat een dergelijke algemene benadering niet verantwoord is. 
Bij de berekening van de ontvangen geluidsniveaus als gevolg van menselijke activiteiten wordt 
veiligheidshalve uitgegaan van de laagste gehoordrempels voor elke soort. Aangezien informatie over de 
gevoeligheid van het gehoor van grijze zeehonden ontbreekt wordt deze verondersteld vergelijkbaar te 
zijn aan die van gewone zeehond.  
10.2.3 Geluidsbronnen in de Eemshaven 
Scheepsgeluid 
Het onderwatergeluid dat een schip genereert, is afhankelijk van de grootte van het schip, de 
vaarsnelheid, ballast, voortbewegingssysteem en de toestand van de scheepsschroeven en assen. Bij 
verstelbare scheepsschroeven wordt het uitgezonden geluid sterk beïnvloed door de hoek van de 
schroeven. Het gemeten geluidsniveau in de buurt van een bron kan sterk variëren; denk bijvoorbeeld 
aan het verschil tussen een volledig geladen vrachtschip op volle snelheid en een langzaam varende 
kleine recreatieve boot. De gemeten niveaus hangen uiteraard ook af van de afstand tot de geluidsbron 
en de bathymetrie van het tussenliggende gebied.  
Het spectrum van het uitgezonden scheepsgeluid wordt grotendeels bepaald door de draaisnelheid van 
de scheepsschroeven en twee via de scheepsromp uitgezonden geluiden veroorzaakt door de 
scheepsmotor en de generator. Hoewel de meeste akoestische energie zich in het lage frequentiebereik 
bevindt, bereikt scheepsgeluid nog steeds substantiële niveaus, zelfs in de hogere frequenties. Figuur 84 
laat een voorbeeld zien van gemeten geluiden van verschillende schepen. De bovengrens geeft de 
maximaal meetbare frequentie weer en niet de maximaal geproduceerde frequenties die het ultrasone 
bereik kunnen halen cq hoorbaar kunnen zijn voor zeezoogdieren.  
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Figuur 84. Uitgezonden geluidsniveaus voor verschillende scheepstypen (naar Kipple & Gabriele, 2004). Op de 
x-as wordt de frequentie weergegeven in 1/3 octaaf band middenfrequentie in Hz, de y-as geeft het ontvangen 
geluidsniveau weer (in dB re 1 μPa op een afstand van ca 1 m). 
Baggeren 
Het onderwatergeluid geassocieerd met baggeren hangt af van het gebruikte materieel. De algemeen 
gebruikte sleephopperzuigers veroorzaken enerzijds continu geluid tijdens het uitdiepen van de bodem 
van de Eems, anderzijds een kortere geluidsbelasting op de stortplaats. De ontvangen geluidsniveaus 
van dergelijke baggerschepen kunnen niveaus bereiken van meer dan 150 dB re 1 µPa (Richardson et 
al., 1995). In een frequentiebereik van meer dan 10 kHz kan dit het achtergrondgeluid over aanzienlijke 
afstanden overstijgen (> 10 km). 
 
Peilen 
Om de diepte in de Eems-Dollard in kaart te brengen wordt gebruik gemaakt van peilingen met behulp 
van sonar (Sound Navigation and Ranging), waarbij verschillende schepen worden gebruikt door GEOplus 
en de opdrachtnemers van GSP. De gebruikte sonarsignalen verschillen doorgaans in frequentie en 
intensiteit van de sonar van reguliere zee- en binnenvaartschepen en zijn vanaf de bron (bij het 
wateroppervlak) naar de bodem gericht. De geluidsenergie wordt echter vanaf de bodem in verschillende 
richtingen gereflecteerd en –als een onvoorzien bij-effect- ook direct naar de waterkolom. De 
uitgezonden frequenties vallen binnen of net buiten het meest gevoelige frequentiebereik van 
zeezoogdieren. Derhalve is te verwachten dat sonar gedragsveranderingen bij zeezoogdieren veroorzaakt 
op lagere niveaus dan de laag-frequente impulsgeluiden van heien. 
 
Heien en damwanden trillen 
De meest gangbare technieken om pjilers in het water of damwanden op land te installeren is het slaan 
van heipalen (heien) of het intrillen van damwanden. Beide technieken gaan vergezeld van herhaaldelijke 
krachtige hamerslagen op een heipaal om deze in de bodem te hameren. Een aanzienlijk deel van de 
hamerenergie gaat verloren naar het omringende medium (bodem, water of beide) en kan dan als een 
geluidstrilling via de bodem, water of lucht ervaren worden. Onder water kan heien uitgezonden 
bronniveaus van >250 dB re 1μPa in 1 m bereiken. De impulsen die via de bodem worden uitgezonden, 
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kunnen zich in het water voortplanten en opgemerkt worden zodra ze boven het achtergrondniveau van 
ander geluid uitkomen. Geluid plant zich meestal in alle richtingen voort, maar met name onder water 
kunnen door de non-lineaire eigenschappen van water verschillen in het uitgezonden geluid ontstaan. 
Ainslie et al. (2008) hebben onder water metingen verricht aan de geluidsniveaus die door heien op land 
worden veroorzaakt. Ze konden impulsen meten tot op afstanden van > 3km rond de heilocatie. De 
gemeten niveaus zouden hoorbaar moeten zijn voor zeezoogdieren en tot gedragsveranderingen kunnen 
leiden, maar het is onwaarschijnlijk dat ze tot fysieke schade zullen leiden.  
10.3 Conclusies 
De verschillende menselijke activiteiten in de Eems-Dollard, zowel bouw-gerelateerd als scheepsvaart, 
veroorzaken onderwater verschillende geluidsemissies: heien op land en op de oever bestaat uit korte 
impulsgeluiden met de hoogste akoestische energie in de lagere frequenties, baggeren en scheepvaart 
veroorzaken een meer continu geluid op lagere en middenfrequenties (slecht onderhouden 
scheepsschroeven en zwaar beladen schepen genereren hoog-frequente geluidsignalen), en sonar 
veroorzaakt zeer korte hoog-frequente geluidssignalen. De uitgezonden geluidsniveaus variëren sterk en 
de ontvangen niveaus hangen af van de locatie ten opzichte van de geluidsbron. Al met al ontstaat door 
alle genoemde activiteiten een mengelmoes van onderwatergeluiden, een zogenaamde geluidslandschap.  
 
Om het effect van dit geluidslandschap op zeezoogdieren te beoordelen is het noodzakelijk om 
onderwater continue geluidsmetingen op een aantal locaties te verrichten. De gemeten geluiden kunnen 
dan gecorreleerd worden aan waargenomen gedragsveranderingen of veranderingen in voorkomen en 
habitatgebruik van zeezoogdieren in het studiegebied. Deze metingen kunnen uitgevoerd worden door 
geluidsloggers te installeren die continu geluid opnemen in een vooraf bepaalde cyclus en 
frequentiebereik, bijvoorbeeld 10 Hz – 40 kHz. Alle data kunnen in real time naar een station op land 
gestuurd worden en vervolgens geanalyseerd worden op ‘intensieve’ akoestische gebeurtenissen. Deze 
kunnen bovendien gebruikt worden als een prikkel voor het early warning systeem. Bij gebrek aan 
dergelijke geluidsmetingen kunnen de menselijke activiteiten gebruikt worden als basis voor een model 
van het geluidslandschap in het gebied. De nauwkeurigheid van een dergelijk model is uiteraard 
afhankelijk van de kwaliteit en de resolutie van de afzonderlijke bouwstenen. Hoe preciezer en completer 
de temporele resolutie van de activiteiten en van de geluidsniveaus aan de bron (de geluidsemissie) hoe 
beter het model het onderwater geluidslandschap op elk willekeurig punt in ruimte en tijd kan 
voorspellen. I combinatie met biologische kennis over zeezoogdieren lenen deze data zich goed voor een 
analyse van de menselijke factoren die gedrag, verspreiding of habitatgebruik van zeezoogdieren 
beïnvloeden. 
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11 Early warning systeem 
De Minister van LNV heeft in de Beslissing op Bezwaar (BoB) d.d. 5-12-2008 speciale aandacht gevraagd 
voor een systeem van ‘early warning’.  
‘In het monitorplan dient duidelijk te zijn aangegeven hoe op basis van de monitoring vroegtijdig alle 
relevante gedragswijzigingen of wijzigingen op populatieniveau van de gewone zeehond in het gehele 
Eems-Dollardgebied zullen worden gesignaleerd die mogelijk ingrijpen vergen. Rapportering hiervan 
dient direct aan het bevoegde gezag plaats te vinden en zal zo nodig gepaard moeten gaan met een 
analyse van de geconstateerde wijzigingen. Indien de uitkomsten van de monitoring daartoe aanleiding 
geven zal de wijze van uitvoering van de werkzaamheden daarop aangepast moeten worden. Het plan 
dient daarom tevens aan te geven welke maatregelen in dit geval zullen worden genomen om het 
optreden van negatieve effecten te voorkomen.’ 
In het monitoringplan is het volgende aangegeven: “Eén van de belangrijke functies van de monitoring 
is, naast een evaluatie, het zo nodig kunnen bijsturen van de werkzaamheden middels een early 
warning. Indien afwijkingen in gedrag plaatsvinden tijdens of binnen afzienbare tijd na bouwactiviteiten 
in de Eemshaven zou dit kunnen duiden op effecten van deze activiteiten op zeezoogdieren.”  
Omdat aan het begin van dit project onduidelijk was welke signalen op relevante gedragswijzigingen 
zouden kunnen wijzen is er voor gekozen om alle gebeurtenissen te rapporteren die op afwijkingen in het 
gedrag van zeezoogdieren zouden kunnen duiden. Tot nu toe worden deze afwijkingen dan gemeld in de 
maandrapportages naar de opdrachtgever waarna verdere besluitvorming hierover mogelijk is.  
 
In mei/juni 2010 werd in de betreffende maandrapportages geconstateerd dat er perioden zijn waarin 
gezenderde zeehonden het gebied voor de Eemshaven lijken te mijden. In een Quick Scan (zie bijlage B) 
is vervolgens vastgesteld dat dit niet direct aan de monitorplichtige bouwwerkzaamheden gerelateerd 
kon worden. In overleg met het bevoegd gezag en initiatiefnemers is besloten om hier op dat moment 
geen gevolg aan te geven, ook omdat er geen signalen waren dat het aantal zeehonden op de Hond & 
Paap en in de Dollard sterk veranderd was. Dit traject heeft het inzicht in de verdere ontwikkeling van 
een early warning systeem (EWS) verhoogd. In het volgende deel wordt nader ingegaan op de 
mogelijkheden voor het verder operationaliseren van het early warning systeem.  
 
Algemene overwegingen 
Een effectief early warning systeem zou zonder of hooguit met een kleine vertraging relevante informatie 
moeten genereren over verwachte of onverwachte effecten op een doelsoort, veroorzaakt door een 
menselijke activiteit. Om aan deze voorwaarde te voldoen dient een geschikte indicator gekozen te 
worden die met de juiste ruimtelijke en temporele resolutie gemeten kan worden. In Figuur 85 is 
aangegeven welke verstoringen bij de gewone zeehond verwacht kunnen worden. Deze zeehond gebruikt 
de platen in het gebied om bij laag water op te rusten, er de jongen te werpen en te zogen en om te 
verharen. Als ze op de platen liggen zijn ze gevoelig voor geluid boven water, vibraties die zich door de 
ondergrond voortplanten en visuele verstoringen. Ook gebruiken ze de geulen om te foerageren en als 
trekroute van de platen naar de foerageergebieden op open zee. In het water zijn ze met name gevoelig 
voor onderwatergeluiden. Verstoring kan er dan toe leiden dat ze juist de platen opgaan of dat ze het 
gebied gaan mijden. Verandering in gedrag zowel op de plaat als in de trekroute kan op een mogelijke 
relevante gedragswijziging wijzen. Op langere termijn kan dit leiden tot een afnemende conditie, falende 
reproductie, habitat verlies en uiteindelijk het definitief verlaten van het Eems-Dollardgebied. Met 
verschillende technieken zoals hiervoor in dit rapport beschreven kan het korte termijn gedrag en de 
lange termijn populatieontwikkeling, mits lang genoeg onderzocht, vastgesteld worden.  
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Figuur 85. Relaties tussen uit te voeren activiteiten en mogelijke verstoringen van zeehonden, en 
beschreven technieken om deze verstoringen waar te nemen. Akoestische verstoring kan zowel om 
geluid boven of onder water gaan. 
 
Vervolgens dient de oorzaak van een waargenomen gedragswijziging te worden vastgesteld. Naast 
natuurlijke factoren zoals de beschikbaarheid van voedsel of haul-outgebieden is onderwatergeluid 
waarschijnlijk de belangrijkste (antropogene) factor die kan leiden tot veranderingen in gedrag, 
voorkomen en habitatgebruik van zeezoogdieren in het Eems-Dollardgebied. Voor zeehonden kunnen ook 
visuele prikkels (bijv. de aanblik van een naderend schip) of geluid boven water een rol spelen.  
Voor de verdere reactie op het EWS is het voor de opdrachtgever belangrijk of de gedragswijziging al 
dan niet veroorzaakt wordt door de vergunning-plichtige activiteit waarvoor de monitoring wordt 
uitgevoerd. Ook andere activiteiten in en om het gebied kunnen akoestische of visuele verstoringen 
geven en effecten op het gedrag van zeehonden hebben. Voor een juiste interpretatie van oorzaken en 
gevolgen is het belangrijk om zoveel mogelijk inzicht te hebben in alle plaatsvindende activiteiten en de 
daarmee gepaard gaande verstorende factoren. De kwaliteit van de verkregen data moet hoog genoeg 
zijn om het EWS-mechanisme zinvol in werking te laten treden.  
 
In Figuur 86 wordt een schematisch overzicht van de relevante factoren en beslissingsprocedures van 
een EWS gegeven.  
 
De parameters die gemeten kunnen worden zijn onderwatergeluid (continu) en gedrag en aantallen van 
zeehonden (discontinu). Van te voren dient een drempelwaarde te worden afgesproken waaronder of 
boven het EWS in werking dient te gaan. Deze drempelwaarde moet vastgesteld worden aan de hand 
van wetenschappelijke data en kennis over dosis-effectrelaties. Om deze drempelwaarde te bepalen 
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verdient het aanbeveling om kennis over een ongestoorde (nul)situatie of een definitie van de gewenste 
staat van de indicator te hebben. 
Als de drempelwaarde wordt overschreden en tijdens een vergelijking van onderwatergeluid en gedrag 
(onderlinge validatie) is vastgesteld dat dat er inderdaad sprake van verstoring kan zijn, wordt een 
initiële early warning afgegeven. Daarna wordt in een Quick Scan nagegaan of de oorzaak van de 
overschrijding kan worden vastgesteld. Indien dan wordt geconcludeerd dat er sprake is van een 
significant effect en dat dit (gedeeltelijk) kan worden toegeschreven aan de vergunning-plichtige 
activiteit wordt een definitieve early warning afgegeven, waarna door het Bevoegd Gezag (BG) kan 
worden vastgesteld of de effecten in de vergunde bandbreedte vallen of dat er maatregelen moeten 
worden getroffen. 
 
 
Figuur 86. Schematisch overzicht van een early warning systeem. 
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De drempelwaarde 
Voor de optimalisatie van het EWS is het noodzakelijk om specifieke drempelwaarden die het EWS in 
gang zetten af te spreken en vast te leggen. Aangezien al vanaf de jaren 1970 (bouw)activiteiten worden 
uitgevoerd in de Eemshaven is het moeilijk of misschien wel onmogelijk om de natuurlijke waarden voor 
de onderzochte ecologische parameters (habitatgebruik, verspreiding, gedrag) te definiëren. Tot op 
heden is bovendien onvoldoende kennis beschikbaar om de vraag te beantwoorden wat een significante 
gedragsverandering bij zeehonden en bruinvissen is. Daarom is tot nu toe gekozen om, op basis van 
expert judgement, na te gaan of de bouwactiviteiten leiden tot in het oog springende gedrags- of 
verspreidingsveranderingen.  
Het gedrag van een individueel dier wordt mede bepaald door de omstandigheden waarin het dier 
verkeert. Het gedrag varieert sterk afhankelijk van enerzijds geslacht, leeftijd en voortplantingsstadium 
van het dier en anderzijds van externe factoren zoals weer, tijd van de dag en dergelijke. Het is 
onbekend in hoeverre een gezond individu verstoringen tolereert zonder repercussies voor zijn fitness. 
Aangezien er een groot aantal ecologische factoren is die van invloed (kunnen) zijn op het gedrag, is 
meer kennis nodig om een betrouwbare inschatting van het effect van Eemshaven-gerelateerde 
activiteiten te kunnen geven. In de internationale onderzoekswereld is akoestische verstoring van 
zeezoogdieren(populaties) momenteel een belangrijk onderzoeksterrein. Bij gebrek aan voldoende kennis 
zijn modellen ontwikkeld om effecten van akoestische verstoring te beoordelen. De National Research 
Council (NRC, USA) heeft het “Population Consequences of Acoustic Disturbance" Model (PCAD) 
ontwikkeld (NRC 2005). Dit model verbindt biologische parameters met akoestische eigenschappen van 
geluidsbronnen en identificeert de grootste kennisleemtes. Als gevolg van de complexiteit van het model 
zal een voldoende gedetailleerd informatieniveau naar verwachting in de komende tien jaar niet bereikt 
worden (Ian Boyd, pers med, 2009). 
Binnen de huidige onderzoeksopzet lijkt de aanpak om het habitatgebruik van zeehonden als EWS-
indicator te gebruiken een werkbare oplossing. De vraag is dan wat een realistische drempelwaarde is 
voor deze indicatoren: een volledige blokkade van de Eems als migratiegebied, een gedurende bepaalde 
tijd ontwijken van een groter gebied rond de Eemshaven of het gedurende lange tijd (dagen - weken) 
niet gebruiken van de Hond en Paap. Omdat onderwatergeluid de belangrijkste verstoring lijkt te 
veroorzaken wordt ook aanbevolen om op één of meerdere plaatsen permanent onderwatergeluid te 
meten. Ook hiervoor kan een drempelwaarde worden afgesproken waarboven een initiële early warning 
kan worden afgegeven. 
 
Mogelijke vormen van early warning 
 
Vliegtuigtellingen 
In een uitwerking van het begrip early warning heeft de beoordelingscommissie aanbevolen om 
tenminste maandelijks alle zeehondenligplaatsen in het Eems-Dollardgebied vanuit een vliegtuig te tellen 
ten einde een indruk te krijgen van populatie-ontwikkeling en reproductie in het hele Eems-
Dollardgebied. Grote afwijkingen zouden dan voor een EWS gebruikt kunnen worden. 
Dit levert inderdaad nuttige informatie op voor een lange termijn indicator. Echter als snelle early 
warning is deze methode niet geschikt.  
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Figuur 87 Aantallen zeehonden zoals berekend uit maandelijkse vliegtuigtellingen in 2007-2008. De gebieden 
zijn: 9) Rottumeroog-Eems, 10) Hond en Paap, 11) Dollard, 20) Borkum buiten, 21) Borkum binnen. De 
doorgetrokken strepen geven de aantallen in de zoogperiode voor de Dollard (groen) en de Hond en Paap 
(rood), de gestippelde lijnen geven het 50% niveau weer dat mogelijk als early warning drempel gebruikt kan 
worden. 
 
Bij vliegtuigtellingen in de Eems worden alleen de dieren aan land geteld. Ervaring leert dat wanneer 
men telt gedurende de zoogperiode of tijdens de verharing er een maximaal aantal op de platen ligt en 
dat dit een goede index is voor jaar op jaar variaties. Dit geldt vooral wanneer men de aantallen in de 
totale populatie beschouwd; hoe kleiner het gebied, hoe meer afhankelijk de data kunnen zijn van lokale 
factoren en verschuivingen. De huidige tellingen zijn gericht op deze periodes, en kunnen omdat dit al 
lang en over de gehele Waddenzee wordt gedaan, goed gebruikt worden als indicator van de lange 
termijn toestand in het gebied. Let wel: de temporele nauwkeurigheid is op z’n hoogst 1 jaar, en voor 
subtiele veranderingen (plus of min 10%, een grenswaarde volgens OSPAR) zal dit een aantal jaren zijn. 
De maandelijkse tellingen in 2007-2008 (Figuur 86; Brasseur et al., 2009) laten echter zien dat buiten 
de genoemde periodes de variatie veel groter is, waarbij de kans dat er weinig of geen zeehonden 
worden waargenomen groot is, zonder dat hier een aanwijsbare verstoring hoeft te zijn. Het beperken 
van de monitoring tot alleen vliegtuigtellingen zal er toe leiden dat het waarschuwend vermogen niet 
nauwkeuriger zal zijn dan één jaar, mogelijk enkele jaren. Deze methode werkt dus alleen enigszins 
betrouwbaar in de zoog- en verharingsperiode. 
 
Indien dan uit tellingen op de, tijdens de zoog- en verhaarperiode, genomen foto’s (verwerking paar 
weken tot een maand) blijkt dat het aantal zeehonden beduidend lager is dan verwacht (bijvoorbeeld 
onder een drempelwaarde lager dan 50% van het gemiddelde over de afgelopen 3 jaar: zie als voorbeeld 
Figuur 86) kan een initiële early warning worden afgegeven. Echter voordat dit tot maatregelen leidt is 
de betreffende zoog- of verharingperiode al weer voorbij. Daarom moeten vliegtuigtellingen eerder 
gezien worden als methode voor lange termijn warning, waarmee jaarlijks of meer-jaarlijks vastgesteld 
kan worden of (alle) activiteiten in het gebied tot een significant effect op de instandhoudingsdoelen voor 
gewone zeehonden leiden. 
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Gedrag van gezenderde zeehonden 
Van afwijkend gedrag van gezenderde zeehonden kan een duidelijke early warning uitgaan, bijvoorbeeld 
wanneer uit de data blijkt dat bepaalde gebieden tijdens bouwwerkzaamheden worden gemeden. Dit kan 
in perioden dat er gezenderde zeehonden in het gebied aanwezig zijn. Na het aanbrengen van zenders 
vallen deze er door haargroei en verharing na enige tijd weer af. Om een goede dekking in de tijd te 
krijgen worden bij gewone zeehonden zenders in september aangebracht. De meeste zenders vallen er 
rond februari-maart weer af. Daarom worden in die periode bij nieuwe zeehonden zenders aangebracht 
die er bij de verharing in juni-juli weer afvallen. Zo wordt met uitzondering van de zomerperiode een 
goed beeld van het gedrag van zeehonden verkregen. Een maandelijkse analyse van dit gedrag levert 
een signaal op dat als initiële early warning kan dienen. Als dan blijkt dat in de maand met afwijkend 
gedrag ook bouwactiviteiten hebben plaatsgevonden die dit gedrag kunnen hebben veroorzaakt kan dit 
aanleiding zijn tot een formele early warning richting bevoegd gezag. In Figuur 88is dit als voorbeeld 
uitgewerkt. 
 
In 2010 gaven de zenderdata een indicatie dat de gezenderde zeehonden gedurende perioden in april, 
mei en juni minder gebruik maakten van het gebied voor de Eemshaven dan het tot dan toe 
waargenomen patroon. Of de bouwwerkzaamheden in de Eemshaven invloed hadden op zeehonden was 
niet direct duidelijk. In de maandrapportages werd hiervan melding gemaakt. Daarna werd begonnen 
aan een meer gedetailleerde analyse van de data. Deze zogenaamde Quick Scan (Brasseur et al., 2010b) 
bracht aan het licht dat er geen significante veranderingen in habitatgebruik plaats hadden gevonden die 
aan de bouwwerkzaamheden konden worden gerelateerd en er derhalve geen vervolgstappen in het 
EWS-proces noodzakelijk waren. Dit illustreert dat het EWS in beginsel werkt en dat het concept 
geoptimaliseerd en aangepast kan worden. Zo zou afgesproken kunnen worden dat indien het 
percentage 2km:10km gedurende bepaalde tijd (2 weken) onder een nader te bepalen minimum zit, het 
early warning systeem in werking treedt. Dit levert een redelijk snelle early warning methode voor de 
perioden dat er voldoende (≥12) gezenderde zeehonden rondzwemmen dus van september tot juni; in de 
zomer werkt deze methode niet. 
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Figuur 88 Aanwezigheid van in het kader van dit onderzoek (2009/2010) gezenderde zeehonden in de buurt 
van de Eemshaven. De zwarte lijn geeft het totaal aantal gezenderde zeehonden, de donkerrode lijn geeft het 
aantal aanwezig binnen 10 km van de Eemshaven en de oranje lijn in de bovenste grafiek geeft het aantal 
binnen 2km van de Eemshaven. In de onderste grafiek staat het percentage binnen 2km t.o.v. binnen 10km. 
De rode cirkel laat een periode zien waarop dit percentage relatief laag is, hetgeen aanleiding zou kunnen zijn 
voor een early warning. 
 
Aanwezigheid van zeehonden op de plaat 
Het aantal rustende zeehonden op de Hond en Paap (haul-out) is een andere geschikte indirecte 
indicator. De aantallen zeehonden worden gedurende laagwater tijdens de daglichtperiode gevolgd met 
behulp van een videocamera. In Figuur 89 staan de gegevens voor 2010. 
 
Als er in het oog springende aantalsveranderingen worden waargenomen kan dit als early warning 
signaal worden gebruikt. De indicatorwaarde van een aantalsverandering op de plaat is echter 
vooralsnog onduidelijk; zowel een toename als een afname kan wijzen op een verstoring. Zeehonden 
kunnen het water uit vluchten en op de plaat gaan liggen als gevolg van akoestische verstoring 
onderwater of ze kunnen de plaat verlaten als gevolg van een visuele verstoring (bijv. naderend schip), 
een vergelijkbare akoestische verstoring aan land of vibraties die zich door de ondergrond voortplanten. 
Door twee keer per week de aantallen zeehonden te tellen kan worden nagegaan of de drempelwaarde 
(bijv. 3-5 dagen geen zeehonden op de plaat: of 3 opeenvolgende tellingen met veel minder zeehonden) 
is overschreden. Daarbij is een integrale monitoring van het onderwater geluidslandschap in combinatie 
met gedetailleerde informatie over potentieel verstorende activiteiten essentieel voor een beter begrip 
van de dosis-effectrelaties en dientengevolge voor het functioneren van een effectieve EWS dat 
gedurende het gehele jaar kan functioneren. De betrouwbaarheid van het camerasysteem en het zeer 
frequent moeten uitwerken van de observaties vormen een beperkende factor bij dit systeem.  
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Figuur 89. Aantallen zeehonden op de Hond en Paap zoals geteld met de camera in 2010. De rode cirkels geven 
zowel positieve als negatieve uitschieters weer. 
 
Ontwikkeling van het Early Warning Systeem  
De hier boven geschetste onderdelen van een EWS in het Eems-Dollardgebied vormen de momenteel 
beste mogelijkheden, gegeven de aard, hoeveelheid en resolutie van de beschikbare data. De 
zendergegevens maken het mogelijk om informatie over het gedrag van zeehonden onderwater met een 
vertraging van één tot enkele weken te verkrijgen. Daarnaast levert de camera op de Hond en Paap in de 
omgeving van de Eemshaven met een vertraging van enkele dagen tot weken inzicht in mogelijke 
optredende effecten op zeehonden bovenwater. Aanvullingen zoals in situ-geluidsmetingen zullen het 
systeem effectiever en betrouwbaarder maken.  
Ten eerste, is er onvoldoende informatie over alle menselijke activiteiten die in potentie kunnen 
bijdragen aan verstoring van zeezoogdieren in het Eems-Dollardgebied. Om het effect van een gegeven 
activiteit goed te kunnen beoordelen is het noodzakelijk om het effect van andere potentiele invloeden in 
een dosis-effectrelatie uit te sluiten of in kaart te brengen. Dientengevolge is een geïntegreerde 
beoordeling van alle (potentieel) relevante activiteiten noodzakelijk. Aanbevolen wordt om of alle 
activiteiten goed in kaart te brengen en in een monitoringprogramma mee te nemen, of een overall 
parameter als geluid continu te meten en later terug te herleiden naar de veroorzakende activiteit. 
Ten tweede, de benodigde data moeten een hoge temporele en ruimtelijke resolutie hebben. 
Scheepsvaartbewegingen zouden bijvoorbeeld geanalyseerd moeten worden op grond van 
(geanonimiseerde) AIS-data, die op enkele minuten nauwkeurige informatie verschaffen over het 
scheepstype, snelheid, lading en positie. Heigegevens zou de volgende informatie moeten bevatten: 
heilocatie, hamerenergie, exact (tijds)schema van de heimomenten en de hei-frequentie. Voor sonar is 
informatie noodzakelijk over het type sonar, uitgezonden frequenties, ping frequentie, gebruikte emissie-
hoek, scansnelheid en de route van het peilschip. Voor baggerwerkzaamheden dienen type schip, plaats, 
tijd en aantal m3/tijdseenheid bijgehouden te worden. 
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Alle genoemde gegevens leveren echter indirecte data over geluidsbelasting en zijn onvoldoende voor 
het analyseren van de oorzaak-gevolgrelatie; daarvoor zijn real time onderwatergeluidsmetingen nodig. 
Onderwatergeluid is de sleutelfactor om gedrag van zeezoogdieren te kunnen relateren aan elk van de 
genoemde activiteiten afzonderlijk. Geluid plant zich onder water niet lineair voort, verschillende 
frequenties planten zich verschillend voort en bathymetrische en hydrografische kenmerken kunnen 
bepaalde frequenties afzwakken of versterken. De enige betrouwbare mogelijkheid om het 
geluidslandschap in kaart te brengen is het gebruik van (online) akoestische dataloggers. Aangezien met 
deze techniek niet het gehele gebied gemeten kan worden (tenzij een groot aantal loggers wordt 
gebruikt) is dit niet de perfecte oplossing, maar wel de best voorhanden. Een relatief klein aantal op 
strategische punten geplaatste loggers kan voldoende informatie opleveren om een gedegen beoordeling 
van de dosis-effectrelaties tussen zeezoogdieren en menselijke activiteiten mogelijk te maken. 
 
Aanwezigheid van bruinvissen 
In de huidige onderzoeksopzet worden twee geheel verschillende soorten zeezoogdieren gemonitord. In 
de BoB heeft de minister early warning alleen noodzakelijk geacht voor zeehonden. Echter zeehonden en 
bruinvissen verschillen sterk van elkaar in ecologie en gedrag. Zeehonden hoeven niet beïnvloed te 
worden door bepaalde activiteiten waar bruinvissen juist wel weer op reageren en andersom. Bruinvissen 
zijn gevoeliger voor geluid over een groter frequentiebereik én ze zijn minder talrijk dan zeehonden, 
waardoor een effect op een individueel dier a priori meer effect op bruinvissen in de Eems-Dollard heeft. 
Voor bruinvissen kan op basis van 2 jaar CPOD waarnemingen een voorlopige drempelwaarde per 
tijdseenheid (seizoen) worden vastgesteld, waarbij een early warning wordt gegeven als deze waarde 
niet wordt gehaald. De tien-wekelijkse uitleesfrequentie van de CPODs vormt echter een beperkende 
factor voor het early warning karakter van deze aanpak. Een online versie van de bestaande CPODs zou 
een geschikt monitoringsinstrument vormen. De ontwikkeling van dergelijke CPODs is momenteel 
gaande en verwacht wordt dat er binnen 2 jaar mee geëxperimenteerd kan worden. 
 
Tot slot 
Op dit moment is een EWS in werking waarvan nooit is aangegeven dat het niet voldoet aan de eisen die 
de Minister van LNV (Beslissing op Bezwaar d.d. 05-12-2008) heeft gesteld. Indien het EWS verder wordt 
geoperationaliseerd zoals in Figuur 86 en voorgaande tekst gesuggereerd, zal het nog effectiever kunnen 
worden. Dat geldt des te meer wanneer tegelijkertijd ook de wetenschappelijke basis voor de vaststelling 
van de drempelwaarden wordt vergroot. 
 
Door terugkoppeling van vastgestelde early- warning-signalen naar de drempelwaarden, kan het 
systeem in de loop van de tijd doeltreffender worden. Vliegtuigtellingen kunnen gebruikt worden voor 
een meer lange termijn warning voor ongewenste ontwikkelingen in de zeehondenpopulatie die strijdig 
(kunnen) zijn met de instandhoudingsdoelen. Waarnemingen met een camera op een nabijgelegen plaat, 
of met gezenderde zeehonden leveren een early warning als het gedrag van zeehonden in het betrokken 
gebied aanzienlijk wijzigt. Het EWS richt zich primair op de gewone zeehond en voorziet in indicatoren 
die een reactie door het Bevoegd Gezag mogelijk maken indien de afgesproken drempelwaarden 
overschreden worden. Door, ook middels akoestisch onderzoek, alle informatie van andere, bouw-
gerelateerde en externe factoren hierin te betrekken wordt het risico om een vals alarm af te geven 
geminimaliseerd. 
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Bijlage A Tochten van een individuele zeehond 
De koppeling tussen de gemelde activiteiten en het gedrag van de individuele zeehonden is niet 
eenvoudig te maken. Ter illustratie is gekozen voor zeehond pv32-13-10, een volwassen mannetje, dat 
op 10 maart 2010 gezenderd is bij het Sparregat. Dit individu is gekozen omdat deze zijn tochten 
stroomopwaarts de Eems op enkele keren leek af te breken, maar ook een aantal keren de oversteek 
richting de Hond en de Paap ondernam (Figuur 90 tot en met Figuur 100). 
 
 
Figuur 90. Deel 1 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
Op zaterdag 27 maart gaat het dier voor het 
eerst richting de Eemshaven. Om 01:41 uur 
‘s nachts is hij gearriveerd bij punt 1. Volgens 
de database vinden er dan geen 
werkzaamheden plaats. Tussen 01:41uur (1) 
en 05:04uur (2) is wel scheepvaart actief: 
Geen geregistreerde uitvaarten vanuit 
Eemshaven, wel verlaat een schip de haven 
van Delfzijl om 5:26 uur en vaart er om 
01:30uur en 01:31uur een schip de haven 
van Delfzijl binnen. Ook vaart er om 
03:05uur, 04:00uur en 07:20uur een schip 
de haven van Emden binnen. Om 05:04uur 
draait het individu om (2). Iets daarna, om 
5:31uur en 6:37uur vaart er een schip de 
haven van Delfzijl binnen. Om 07:26uur keert 
de zeehond om (3), zwemt weer richting 
Eemshaven. Om 09:00uur keert hij weer om 
(4), nu weer van de Eemshaven af. 
Ondertussen zijn om 08:19uur en 08:45uur 2 
schepen de Eemshaven in gevaren en om 
08:26uur vaart een schip de Eemshaven uit. 
Om 09:50 is de zeehond aangekomen bij 
punt 5.  
Hoewel er vaaractiviteit is geconstateerd, is 
het niet zeker of de schepen de bewegingen 
van de zeehond hebben beïnvloed. 
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Figuur 91. Deel 2 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
Op zaterdag 15 mei, 1 maand en 19 dagen 
na de eerste tocht richting Eemshaven, is het 
eerste moment waarop zeehond pv32-13-10 
weer de Eems opzwemt. Dit is na 
Hemelvaartsdag, waarbij er donderdag en 
vrijdag niet gewerkt wordt. Op zondag 16 
mei rond 00:48uur (1), bereikt het dier de 
meest oostelijke locatie en keert hij weer 
om. Er zijn geen werkzaamheden gemeld. 
Alleen om 23:00uur ’s avonds verliet een 
schip de Eemshaven. 
 
 
 
Figuur 92. Deel 3 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
Op dinsdag 18 mei 2010 zwemt het individu 
weer de Eems op. Om 01:54uur (1), bevindt 
het zich op het meest oostelijke punt van zijn 
tocht en keert om, westwaarts zwemmend. 
Die nacht worden er stenen geplaatst, de 
activiteit is gemeld tussen 22:00uur en 
01:45uur. Mogelijk worden deze 
werkzaamheden door het dier gehoord. Om 
22:43 verlaat een schip de Eemshaven en om 
1:08 vaart een schip de haven van Delfzijl 
binnen.  
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Figuur 93. Deel 4 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
De volgende tocht de Eems op is 10 dagen 
later op vrijdagavond 28 Mei. Om 23:44uur 
wordt de meest oostelijke locatie 
waargenomen. Die dag worden er wel 
damwanden geplaatst door RWE eerder op de 
dag, tussen 5:00uur – 17:00uur. Dit zou dus 
klaar moeten zijn geweest ver voordat het dier 
omkeert. Verder verlaat er om 23:00uur een 
schip de haven van Delfzijl en komt er om 
22:04uur en 22:34uur een schip de haven van 
Delfzijl binnen. 
 
 
 
Figuur 94. Deel 5 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
Op zondag 30 mei zwemt het individu, voor 
het eerst overdag, de Eems op en bevindt zich 
om 10:44uur bij punt 1. Het meest oostelijke 
stuk van die trip is om 12:28uur (2). Hij is dan 
tot op ongeveer 1km van de monding van de 
Eemshaven genaderd. Om 11:33uur vaart een 
schip de Eemshaven uit en 13:39uur en 
13:51uur vaart een schip de Eemshaven in. 
Later die dag, om 17:59uur (3) keert het weer 
om en zwemt de Eems weer op. Om 22:09uur 
(4) zwemt hij voor de Eemshaven langs. Er 
zijn dan geen werkzaamheden, wel is er wat 
scheepvaart, zo voer om 21:01uur een schip 
de Eemshaven binnen. Om 00:06uur (5) keert 
het individu om en zwemt om 03:46uur (6) 
langs de Eemshaven het gebied uit.  
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Figuur 95. Deel 6 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
Vervolgens zwemt de zeehond op maandag 31 
mei, om 05:31uur, (1) de Eems weer op. Hij 
zwemt voor de Eemshaven langs om 9:52uur 
(2). Er wordt op dat moment geheid door RWE. 
Ook worden er door NUON stenen geplaatst 
(tussen 08:30uur en 14:00uur), maar dit lijkt 
niet te leiden tot aanpassing van het 
bewegingspatroon. Uiteindelijk komt het om 
21:43uur aan bij punt 3. 
 
 
 
Figuur 96. Deel 7 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
Op dat moment (maandag 31 mei om 
21:43uur), keert de zeehond om en zwemt 
met een grotere boog om de Eemshaven. De 
volgende dag, om 06:24uur bevindt hij zich bij 
punt 1. Die nacht zijn er door NUON stenen 
geplaatst (tussen 22:00uur en 01:30uur) dit 
zou de route van de zeehond; verder weg van 
de dijk kunnen hebben beïnvloed. 
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Figuur 97. Deel 8 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
Tien dagen later, op vrijdag 11 juni zwemt het 
individu weer de Eemshaven op. Om 19:02uur 
bevindt hij zich op punt 1. Er vinden op dat 
moment volgens de geleverde 
activiteitsgegevens geen werkzaamheden 
plaats. Uiteindelijk bereikt de zeehond punt 2 
om 20:32uur en keert hij om. Er vinden op dat 
moment geen werkzaamheden plaats. Wel 
vaart er om 23:34uur een schip de Eemshaven 
binnen, maar dat is ruim 3 uur later. 
Uiteindelijk bevindt het dier zich om 23:41uur 
bij punt 3. 
 
 
 
Figuur 98. Deel 9 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
Weer 5 dagen later, op woensdag 16 juni 
zwemt het individu weer de Eemshaven op. Hij 
zwemt die nacht (17 juni) om 01:52uur weer 
richting het noordoosten. Om 00:15uur en 
01:46uur vaart een schip de Eemshaven 
binnen en om 01:15uur verlaat een schip de 
Eemshaven. 
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Figuur 99. Deel 10 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
Op vrijdag 18 juni, zwemt de zeehond weer de 
Eemshaven op. Om 14:50uur bevindt hij zich 
bij punt 1 en keert om. Die dag werd er alleen 
geheid door RWE ’s morgens van 05:39uur t/m 
08:12uur. Die dag is er wel relatief veel 
scheepvaart (39 binnenvaarten voor 
Eemshaven en Delfzijl), gedurende de hele 
dag. 
 
 
 
Figuur 100. Deel 11 van de trektocht van zeehond 
pv32-13-10. Tijden zijn gegeven in GMT. 
 
De laatste geregistreerde trip van de zeehond 
de Eems op, is op zaterdag 19 juni. Om 
02:54uur is hij bij het meest oostelijke punt 
(1) beland. Tussen 22:24uur en 03:02uur 
verlaten 4 schepen de haven van Delfzijl en 
om 03:50uur verlaat een schip de Eemshaven. 
 
 
 
In totaal heeft pv32-13-10 zijn tocht negen keer onderbroken en is hij drie keer verder de Eems 
opgezwommen, voorbij de Eemshaven. Met uitzondering van maandag 31 mei en vrijdag 18 juni, vinden 
alle momenten dat het individu de Eems opzwom ’s avonds en nachts plaats. De reden om de tocht af te 
breken is niet altijd duidelijk. In sommige gevallen kan scheepvaart daarin een rol hebben gespeeld. 
Bijvoorbeeld op 27 maart wanneer een schip om 08.26uur de Eemshaven verlaat en er om 08.45uur een 
schip de haven binnenkomt; de zeehond die van noordwest richting oosten zwemt keert dan rond 09.00 
uur om. Ook het plaatsen van stenen kan bepalend zijn voor het afbreken van een tocht, bijvoorbeeld 18 
mei ’s nachts. Ook gedurende de nacht van zondag 30 op maandag 31 mei zwemt de zeehond met een 
boog om de Eemshaven, wanneer daar stenen worden geplaatst. Echter op maandag 31 mei zwemt het 
dier ook langs de Eemshaven gedurende het plaatsen van stenen. Er zijn ook een aantal momenten 
waarbij het afbreken van een tocht niet te verklaren valt door de beschikbare informatie over menselijke 
activiteiten. Bijvoorbeeld op zondag 16 mei rond 00:48 keert het individu om, maar vinden geen 
werkzaamheden plaats. Het gedrag kan ook niet verklaard worden door de beschikbare data over 
scheepvaart . Echter de data over scheepvaart zijn ontoereikend voor deze analyse. Zo is onbekend 
146 van 212 Rapportnummer C102/11 
wanneer een schip, varend van of naar de haven van Delfzijl en Emden, zich in de nabijheid van een 
gezenderde zeehond bevindt. 
Het feit dat het individu met name ’s nachts het gebied inzwemt kan een natuurlijke (onbekende) 
grondslag hebben, maar zou ook verklaard kunnen worden door het feit dat er dan minder menselijke 
activiteiten plaatsvinden. Zo vindt de eerste tocht de Eems op plaats in het weekend na Hemelvaart. Ook 
op vrijdag 18 juni waarbij het individu ‘s middags de Eems opzwemt, zijn er relatief weinig 
werkzaamheden. Alleen ’s morgens vinden er hei-werkzaamheden plaats.  
Hoewel er enkele indicaties zijn dat werkzaamheden en (gerelateerde) scheepvaart van invloed zijn, 
kunnen geen harde conclusies getrokken worden. Dit komt vooral door een gebrek aan begrip van hun 
natuurlijk gedrag, gebrekkige tijdelijke en ruimtelijke resolutie van de informatie met betrekking tot de 
menselijke activiteiten en het ontbreken van informatie over een nul-situatie dat inzicht zou kunnen 
geven in wat zeehonden onder normale omstandigheden zouden doen. 
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Bijlage B Quick scan rapport 
Quick scan rapport opgeleverd in oktober 2010 naar aanleiding van een mogelijke anomalie in het 
gedrag van de zeehonden in April- Juni van hetzelfde jaar
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Samenvatting 
 
In de vergunning ex. Natuurbeschermingswet die aan de initiatiefnemers van de uitbreiding van de 
Eemshaven en de bouw van energiecentrales in en nabij deze haven is verleend, is aangegeven dat een 
early warning-systeem zal worden gehanteerd. Dit systeem is in ontwikkeling. Vooralsnog wordt als early 
warning per maand (hier: voor het deelproject ‘zenderen’) gemeld of er veranderingen in het gedrag van 
de gezenderde zeezoogdieren zijn waargenomen die kunnen duiden op afwijkend gedrag. In de maanden 
mei en juni 2010 was dit het geval voor het gedrag van de gezenderde zeehonden rond het 
Eemshavengebied. Naar aanleiding van deze melding van mogelijk afwijkend gedrag is gevraagd een 
‘quick scan’ uit te voeren om na te gaan of het gedrag werkelijk veranderd is en zo ja, of dit verband 
houdt met de bouwwerkzaamheden die gerapporteerd zijn door de opdrachtgevers. 
 
Uit de analyse blijkt dat maar een klein deel van de gezenderde dieren het gebied vlakbij de Eemshaven 
regelmatig gebruikt. Een aantal dieren komt niet in de buurt gedurende de tijd van het onderzoek, een 
ander deel gaat een enkele keer langs of doorkruist het gebied via het noordoosten van de Eems en 
houdt zo grote afstand met de haven. Een laatste groep maakt regelmatig gebruik van het gebied. Uit 
een globale analyse blijkt dat het wegblijven van de dieren mogelijk verband houdt met de 
bouwactiviteiten. Dit wordt ondermeer afgeleid uit het feit dat de dieren vooral gedurende werkdagen en 
overdag het gebied minder gebruiken. Het ontwikkelen van een techniek om dit statistisch hard te 
maken wordt bemoeilijkt door de grote individuele variatie. 
 
Als voorlopige conclusie lijkt er sprake te zijn van een verandering in het gedrag van de zeehonden in de 
maanden mei en juni, en mogelijk in juli. Dit laatste is het minst zeker omdat veel zenders al afgevallen 
zijn. De geobserveerde afwijkingen lijken verband te houden met de gerapporteerde werkzaamheden, 
maar er lijken ook andere oorzaken een rol te spelen. Hoewel het duidelijk lijkt dat het gedrag van 
individuele zeehonden door de bouwwerkzaamheden wordt beïnvloed, zijn er tot nu toe geen eenduidige 
signalen dat het aantal zeehonden ten zuiden van de Eemshaven (op de Hond en Paap en in de Dollard) 
sterk veranderd is. 
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1 Inleiding 
 
Groningen Seaports ontwikkelt de Eemshaven in de ambitie een belangrijk energiecentrum "Energy Park 
Eemshaven" te worden. Dit betekent dat naast de bestaande bedrijven, de centrale van Electrabel, de 
bouwwerkzaamheden voor Norned-kabel en verdeelstation, TCN SIG real estate en een extensief 
windmolenpark, is begonnen met de bouw van een energiecentrale door RWE/Essent, alsmede een 
zogenoemde multifuel energiecentrale door NUON. Daarnaast staat nog een aantal andere projecten op 
stapel, zoals de bouw van een LNG-terminal door ELT. Om al deze bouwwerkzaamheden te faciliteren en 
de aan- en de afvoer van LNG- en kolenschepen mogelijk te maken, worden ook de Eemshaven en de 
vaargeul naar de Noordzee verruimd en verdiept.  
 
Kennisvraag 
In de vergunning die aan de initiatiefnemers is verleend in het kader van de toepassing van de 
natuurbeschermingswet, is aangegeven dat een early warning-systeem zal worden gehanteerd. Dit early 
warning systeem is in ontwikkeling, waarbij vooralsnog per maand (hier: voor het deelproject ‘zenderen’) 
wordt gemeld of er veranderingen in het gedrag van de gezenderde zeezoogdieren zijn waargenomen die 
kunnen duiden op afwijkend gedrag. Uit de visuele analyse van het zwemgedrag van de gezenderde 
zeehonden in 2010 blijkt dat in de eerste twee weken van mei (Figuur 1) en in juni de dieren minder 
gebruik maken van het gebied voor de Eemshaven. (In juli wordt er helemaal geen gebruik meer van het 
gebied gemaakt, maar wegens relatief weinig data is dit verder niet meegenomen in de analyses). 
 
 
Figuur 101. Figuur van de verspreiding van de gezenderde zeehonden in de maand mei 2010 
(maandrapport 9 IMARES) 
1-7mei 8-14 mei 
21-31 mei 15-21mei 
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De vraag is nu of er aanwijzingen zijn dat dit afwijkend gedrag is, en vooral of dit het resultaat is van 
werkzaamheden van NUON, GSP en/of RWE/Essent in de Eemshaven. Hieronder worden de eerste 
analyses van de zenderdata in de vorm van een zogenaamde “quick scan” weergegeven.  
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2. Methoden 
 
Zenders 
Door dieren te zenderen kunnen ze geografisch in de tijd worden gevolgd. Hierdoor wordt een beter 
inzicht verkregen in de habitat waarin de dieren bij voorkeur opereren. Bovendien verzamelen de 
zenders allerlei andere gegevens (bijv. diepte en watertemperatuur) waardoor ook veel meer bekend 
wordt over het gedrag van de dieren. Zo kunnen ook mogelijke effecten van menselijke handelingen op 
het gedrag van zeehonden worden opgespoord. 
 
In dit rapport wordt met zender een apparaat bedoeld dat automatisch gegevens verzamelt, opslaat en 
doorstuurt. Over het algemeen bestaan zenders uit een gps, een datarecorder, een receiver en een 
dataprocessor (cpu - central processing unit). Voor dit onderzoek is gebruikgemaakt van zogenaamde 
GPS-PhoneTag (SMRU, http://www.smru.st-andrews.ac.uk/). Door de fastloc technologie in deze zenders 
kunnen zo ook op zee GPS locaties van de dieren worden verkregen.  
 
De geografische positie wordt zo mogelijk iedere 20 min wordt geregistreerd. De zender is zo 
geconfigureerd dat het gegevens verzamelt en opslaat op een manier die garandeert dat de maximale 
hoeveelheid informatie kan worden gestuurd wanneer de zender contact maakt met een ontvanger 
(Fedak et al., 2002). Bij deze zenders worden de data opgeslagen en via het mobiel telefoonnetwerk 
verstuurd. Hiertoe dient er niet alleen goede verbinding te zijn met een GSM zendmast, maar dient ook 
voldoende informatie te zijn verzameld. Bij gebrek aan een goed contact met een ontvanger heeft de 
zender de capaciteit om enkele maanden gegevens op te slaan alvorens te beginnen met het 
overschrijven van de verzamelde gegevens. Zo kan een dier langere tijd buiten zendbereik zijn, terwijl 
de data wel worden opgeslagen. De verzamelde data worden dan later als er een goede verbinding is als 
één groot bestand doorgestuurd. 
 
Zenderen van gewone zeehonden 
De zenders worden op de haren van de zeehonden geplakt en vallen af iets voor of tijdens de verharing 
rond augustus. Ze hebben een levensduur van 90-200 dagen. Of dit wordt gerealiseerd is afhankelijk van 
het gedrag van de zeehond en het moment van zenderen ten opzichte van de verharing. Ervaring leert 
dat de zender een tijdje voor de verharing kan afvallen met het oude haar. Om informatie over het hele 
jaar te krijgen kan dus niet volstaan worden met een keer per jaar zenderen. Om een zo goed mogelijk 
beeld van de variatie in terreingebruik in het Eems-Dollardgebied te krijgen werden vier locaties (Figuur 
21) geselecteerd om zeehonden te zenderen. Daarnaast werd getracht om zowel in de lente als in het 
najaar op iedere locatie twee volwassen mannetjes, twee volwassen vrouwtjes en twee jonge dieren 
(ongeacht het geslacht) van een zender te voorzien.  
 
Er werd in drie periodes gezenderd. Elke periode is aangeduid met een PV nummer: maart 2009 (PV25), 
september 2009(PV31) en maart 2010 (PV32). Vervolgens heeft elke individuele zender een nummer en 
de laatste twee cijfers van het jaartal. Dit resulteert voor elke gezenderde zeehond in een samengestelde 
nummer bijvoorbeeld PV25_01_09. 
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Figuur 102. De vier gebieden waar zeehonden van zenders zijn voorzien. Het Ranzelgat wordt in deze 
kaart Zuid van Borkum genoemd. 
 
Verwerking van de data 
Gezien de grote individuele variatie tussen de zeehonden is de statistische analyse hiervan niet 
vanzelfsprekend. Om het probleem overzichtelijk te maken is in eerste instantie nauwkeurig gekeken 
naar de bewegingen van elk individueel dier. In de appendix is een kaart voor elk gevolgd dier 
opgenomen.  
 
Om vervolgens meer inzicht te geven in hoe de dieren van het gebied gebruik maakten, werd alleen naar 
locaties in het gebied direct in de buurt van de Eemshaven (een stuk van 12.5 km van de Eems) 
gekeken. Dit gebied werd opgedeeld in 9 vakken van 2.5 km breed volgens het volgende schema (Figuur 
103):  
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<-Richting Noordzee 
 
d8 
c5 c6 c7  
d9 
 
Richting Dollard -> b2 b3 b4 
 a1 (haven)  
 
Figuur 103. Weergave van alle zeehondenlocaties zoals via de zenders geregistreerd (in 
2009 en 2010) in de verschillende vakken in en om de Eemshaven. 
 
Op deze manier kan inzichtelijk worden gemaakt wanneer de verschillende vakken bezocht werden. Dit 
werd voor alle periodes gedaan. Uit Figuur 3 blijkt dat alle vakken regelmatig door zeehonden bezocht 
worden en er dus geen sprake is van een systematische uitsluiting gedurende de complete studie van 
deze delen van het estuarium. 
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3. Resultaten 
 
Individueel zwemgedrag 
Als men alle zeehondendata bij elkaar neemt is er sprake van een periodiek maar beduidend minder 
gebruik van het gebied aangrenzend aan het gedeelte van de Eemshaven waar bouwactiviteiten 
plaatsvinden (Figuur 101). 
 
Uit de eerste analyse van de individuele trekbewegingen (Bijlage A en Tabel 1) blijkt dat een aantal 
dieren het gebied om de Eemshaven geheel mijden, ze zwemmen dus niet door de Eems ter hoogte van 
de haven (zie bij voorbeeld PV32_04_10 (Dollard); PV32_23_10 (Hond en Paap); PV25_13_09 
(Sparregat) en PV32_16_10 (Ranzelgat)). Een aantal dieren zwemt wel door de Eems maar passeren de 
haven ten noordoosten van de Eemshaven, of doorkruisen het gebied maar enkele keren (bijvoorbeeld 
PV25_06_09 (Dollard) PV32_24_10 (Hond en Paap) PV32_13_10 (Sparregat) PV31_23_09(Ranzelgat)). 
Een laatste groep maakt regelmatig gebruik van het gebied: bijvoorbeeld PV25_08_09 (Hond en Paap), 
PV32_12_10 (Sparregat) en PV32_15_10 (Ranzelgat)). 
 
Tabel 27. Percentage van de dieren gezenderd in de verschillende periodes die in de drie boven 
genoemde categorieën vallen: Zeehonden gepeild bij de Eemshaven Nooit, Af en toe en Regelmatig 
Gepeilde zeehonden  
PV25  
(lente 2009) 
PV31  
(herfst 2009) 
PV32  
(lente 2010) 
    Nooit 38% 30% 46% 
    Af en toe 43% 48% 38% 
    Regelmatig 19% 22% 17% 
 
Om de frequentie van het gebruik van het gebied om de Eemshaven weer te geven is per dag voor elk 
individu bepaald wat de minimale afstand was tot de oostlob van de Eemshaven. Zo kan men per dag 
zien hoeveel dieren in de buurt van het doelgebied zijn geweest (Figuur 104). Ook kan men zien hoeveel 
zenders in die periode functioneren. Aan het begin van de zenderperiode zijn er minder dieren omdat het 
zenderen niet allemaal op één dag kon worden uitgevoerd. 
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B 
 
C 
Figuur 104. Cumulatieve weergave van de minimale afstand van de gezenderde dieren tot 
de oostlob van de Eemshaven in drie periodes: maart 2009 (PV25 – boven, A), september 
2009 (PV31– midden, B) en maart 2010 (PV32– onder, C). 
 
Uit een vergelijking tussen de data van de verschillende periodes kan men afleiden dat er , zoals men 
kan verwachten, verschillen zijn tussen de lente (A en C) en de herfst (B) verspreiding van de 
zeehonden. Hierbij lijken in de herfst minder dieren gebruik te maken van het gebied rondom de 
Eemshaven, hoewel zich vaker een dier binnen één kilometer van de oostlob bevindt. Een vergelijking 
tussen de twee lente periodes laat zien dat in 2009 bijna elke dag 5 van de gezenderde dieren binnen 
vier km van het gebied gepeild werden, terwijl dit in 2010 een uitzondering was. 
 
Variatie in tijd; dag/nacht en weekeinde/werkdag 
Om een mogelijke link te kunnen leggen tussen het gedrag van de zeehonden en de werkzaamheden in 
en om de Eemshaven werd eerst een overzicht gemaakt van de gerapporteerde activiteiten (Figuur 105). 
De figuur beschrijft in de tijd wanneer de volgende activiteiten hebben plaatsgevonden: het zetten van 
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spoelwanden en heien (RWE); het trillen van damwanden, grond/graafwerkzaamheden en het plaatsen 
van de stenen t.b.v. de golfbreker (NUON); heiwerkzaamheden (vibropalen) zetten en 
heiwerkzaamheden (MV)(Groningen Seaports). 
 
Hieruit blijkt dat de meeste, maar niet alle, werkzaamheden werden uitgevoerd overdag tussen 7:00 en 
19:00 op werkdagen. Belangrijkste uitzondering hierop is het plaatsen van de stenen t.b.v. de golfbreker 
in mei en juni. Ook is duidelijk dat goede vrijdag (2 april), tweede paasdag (5 april), Hemelvaartsdag (13 
mei) inclusief de vrijdag en 2de Pinksterdag (24 mei) dagen zonder werkzaamheden zijn. 
 
Figuur 105. Overzicht van de gemelde werkzaamheden in opdracht van Groningen Seaport, RWE en NUON. Verticale 
gridlijnen geven de zondagen weer. 
 
Voor elk blok van gebieden (Figuur 103) werd uitgezet in de tijd (per dag en op welk moment in de dag) 
of een dier zich in één van de vakken bevindt. Omwille van het overzicht werden de data in drie 
categorieën gesplitst:  
A-B de aanwezigheid van zeehonden in de gebieden a1, b2, b3 en b4 (Figuur 5). 
C de aanwezigheid van zeehonden in de gebieden c5, c6 en c7 (Figuur 6). 
D de aanwezigheid van zeehonden in de gebieden d8 en d9 (Figuur 7). 
Als onderlaag van alle figuren zijn de gerapporteerde werkzaamheden uit Figuur 105, aangegeven in het 
grijs. Dit werd voor alle periodes in 2009 en 2010 gedaan. In de Figuren 5-7 worden alleen de data van 
2010 gepresenteerd omdat toen de gedragsveranderingen zijn waargenomen. 
 
In de figuren wordt getoond, per dag en per uur of een van de gezenderde dieren aanwezig is. Daarbij 
wordt met behulp van de verschillende symbolen onderscheid gemaakt tussen de verschillende vakken 
uit Figuur 103 a1, b2 etc. 
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Figuur 106. Zendergegevens van de zeehonden voor de studiegebieden a1, b2, b3, b4 uit Figuur 103. Op de verticale as leest men het uur van de dag, horizontaal, de 
dagen van waarneming. Verticale strepen geven de zondagen aan. 
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Figuur 107. Zendergegevens van de zeehonden voor de studiegebieden c5, c6, c7 uit Figuur 103-. Op de verticale as leest men het uur van de dag, horizontaal, 
de dagen van waarneming. Verticale strepen geven de zondagen aan. 
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Figuur 108. Zendergegevens van de zeehonden voor de studiegebieden d8, d9 uit Figuur 103-. Op de verticale as leest men het uur van de dag, horizontaal, de dagen van 
waarneming. Verticale strepen geven de zondagen aan. 
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4. Conclusies 
 
In het voorjaar van 2010 komt het in het algemeen minder vaak voor dat gezenderde zeehonden binnen 
een straal van 4 km van de oostlob van de haven gepeild worden dan in dezelfde periode in 2009 (Figuur 
104). Het is niet uit te sluiten dat dit door de individuele variatie tussen de zeehonden komt. Wanneer in 
meer detail naar de locaties van zeehonden in 2010 gekeken wordt (Figuur 106, Figuur 107 en Figuur 
108) valt op, vooral bij de locaties dicht bij de haven, dat er naast een dag/nacht effect mogelijk een 
effect van getijde op de aanwezigheid van de zeehonden speelt. Hierbij lijken de dieren vooral tijdens het 
opkomend tij in de buurt van de Eemshaven te komen. Dit kan een verklaring zijn voor het diagonale 
onderbrekingspatroon dat men in de Figuur kan waarnemen. In de gebieden verder weg van de Eems 
(de “d” gebieden) is dit minder goed zichtbaar. Mogelijk wordt dit laatste gebied ook buiten opkomend tij 
gebruikt. Voor de hand ligt het om dit in relatie te brengen met foerageren maar hierover is geen 
informatie beschikbaar.  
 
Uit de data blijkt dat zeehonden de “a” en “b”gebieden vooral overdag minder gebruiken, maar met 
name in het weekeinde en gedurende de nacht wel af en toe gebruik maken van het gebied. Dit zou 
kunnen wijzen op een effect van de bouwactiviteiten. Dit beeld is minder sterk in de “c” gebieden, en 
nagenoeg niet herkenbaar in de “d”gebieden, die op grotere afstand liggen van de Eemshaven. 
 
Het blijkt uit de blanco delen in de figuren 6 en 7, maar ook uit de gerapporteerde kaarten zoals Figuur 
1, dat er een aantal perioden is dat er aanzienlijk minder of vrijwel geen zeehonden nabij de Eemshaven 
worden geregistreerd, bijvoorbeeld 4-11 april, 21-25 april, 4-6 mei, 1-5 juni. Een visuele vergelijking van 
de zeehondendata met de data over de werkzaamheden in het gebied wijzen op een verband tussen 
deze werkzaamheden (met name het trillen van damwanden en plaatsen van stenen) en het gedrag van 
de zeehonden. Echter, er zijn ook een aantal perioden met minder zeehonden in de nabijheid van de 
Eemshaven waarvoor aldus de data over de werkzaamheden geen activiteiten zijn gemeld (bv. 5 april). 
Ook zijn er andere dagen zonder gemelde werkzaamheden en met relatief laag gebruik van het gebied. 
Er zou moeten worden nagegaan of dit toeval is of dat er mogelijk nog andere activiteiten behalve die 
van de initiatiefnemers (denk aan scheepvaart, peilingen, recreatie, vliegactiviteiten) hebben 
plaatsgevonden die van invloed zijn.  
 
Als voorlopige conclusie lijkt er sprake te zijn van een verandering in het gedrag van de zeehonden in de 
maanden april, mei en juni, en mogelijk in juli. Dit laatste is het minst zeker omdat veel zenders dan al 
afgevallen zijn. De geobserveerde afwijkingen lijken verband te houden met de gerapporteerde 
werkzaamheden, maar er kunnen ook andere oorzaken een rol te spelen.  
 
In de Natuurbeschermingswetvergunning zoals afgegeven door het ministerie van LNV wordt verwezen 
naar een verwachte reactie van de zeezoogdieren op de bouwactiviteiten: 
“ De reactie van de zeezoogdieren (verhoogde stress, tijdelijk of permanent vluchtgedrag) zal afhankelijk 
zijn van de frequentie en de wijze waarop de verschillende verstoringen optreden. Er kan echter met 
zekerheid gesteld worden dat er een bepaald effect van de bouwwerkzaamheden in de Eemshaven op de 
zeezoogdieren zal uitgaan. […]. Daarom ben ik zekerheidshalve in mijn oordeelsvorming ervan uitgegaan 
dat deze effecten tot gevolg zullen hebben dat de zeehonden de directe omgeving van de bouwlocatie 
geheel zullen mijden.” 
 
Het onderzoek laat zien dat deze verwachte gedragsverandering inderdaad is opgetreden. Toch blijven 
zeehonden gedurende bepaalde perioden zoals weekends en ‘s nachts het gebied wel gebruiken en is er 
dus geen sprake van een permanente afsluiting in de trekroute tussen open zee en Dollard voor alle 
dieren. 
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Om tot verdere uitspraken over het verband tussen het gedrag van de zeehonden en de werkzaamheden 
te komen zijn zeer uitgebreide analyses noodzakelijk met technieken die gedeeltelijk nog verder 
ontwikkeld moeten worden. Dit ontwikkelen van een techniek om de resultaten statistisch hard te maken 
wordt bemoeilijkt door de grote individuele variatie. Voorgesteld wordt dit in de rapportage over 2010 
mee te nemen 
 
Hoewel het duidelijk lijkt dat het gedrag van individuele zeehonden door de bouwwerkzaamheden wordt 
beïnvloed zijn er tot nu toe geen eenduidige signalen dat het aantal zeehonden ten zuiden van de 
Eemshaven (op de Hond en Paap en in de Dollard) sterk veranderd is. Voorlopige data van het aantal 
zeehonden en jongen dat geteld is in het gebied in 2010 laten zien dat het aantal iets lager is dan het 
aantal dat in 2009 werd geteld maar hoger dan het aantal dat in 2008 is geteld. Dit beeld komt overeen 
met wat elders in de Waddenzee wordt waargenomen. 
 
 
 
 
 
 
 Rapportnummer ~nummer~ 167 van 212 
Bijlage C Duik analyse, resultaat voor individuele dieren 
Duikduur 
Relatieve frequentie (Density) van het aantal duiken van een bepaalde duur voor adulte (zwarte lijn) en 
subadulte dieren (blauwe lijn) per paneel ingedeeld naar de plaats waar de dieren gezenderd zijn.  
 
 
 
Relatieve frequentie (Density) van het aantal duiken van een bepaalde lengte voor adulte (zwarte lijn) en 
subadulte dieren (blauwe lijn) per paneel ingedeeld naar de plaats waar de dieren gezenderd zijn.  
 
 168 van 212 Rapportnummer ~nummer~ 
 
 
 
Per individu 
Relatieve frequentie (Density) van het aantal duiken van een bepaalde duur voor de indiviuele dieren; 
vrouwtjes zijn aangeduid met een zwarte lijn en mannetjes met een blauwe lijn. Resultaten zijn ingedeeld naar 
de plaats waar de dieren gezenderd zijn. Let op, de schaal op de x-as is logaritmisch. 
 
 Rapportnummer ~nummer~ 169 van 212 
 
 170 van 212 Rapportnummer ~nummer~ 
 
 
 
 Rapportnummer ~nummer~ 171 van 212 
 
 
 
 
 
 
 
 
 172 van 212 Rapportnummer ~nummer~ 
 
 
 
Duiksnelheid 
Relatieve frequentie (Density) van het aantal duiken van een bepaalde snelheid voor adulte (zwarte lijn) en 
subadulte dieren (blauwe lijn) per paneel ingedeeld naar de plaats waar de dieren gezenderd zijn.  
 
 
 Rapportnummer ~nummer~ 173 van 212 
 
Per individu 
Relatieve frequentie (Density) van het aantal duiken van een bepaalde duur voor de indiviuele dieren; 
vrouwtjes zijn aangeduid met een zwarte lijn en mannetjes met een blauwe lijn. Resultaten zijn ingedeeld naar 
de plaats waar de dieren gezenderd zijn. Let op, de schaal op de x-as is logaritmisch. 
 
 
 174 van 212 Rapportnummer ~nummer~ 
 
 
 
 Rapportnummer ~nummer~ 175 van 212 
 
 176 van 212 Rapportnummer ~nummer~ 
 
 
 
 
 
 Rapportnummer ~nummer~ 177 van 212 
 
Effecten van activiteiten op duikduur en duiksnelheid 
Relatieve frequentie (Density) van het aantal duiken van een bepaalde snelheid voor adulte (zwarte lijn) en 
subadulte dieren (blauwe lijn) per paneel ingedeeld naar de plaats waar de dieren gezenderd zijn. 
 178 van 212 Rapportnummer ~nummer~ 
 
 
 Rapportnummer ~nummer~ 179 van 212 
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 Rapportnummer ~nummer~ 181 van 212 
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Voor duiksnelheid staan de resultaten hieronder 
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 210 van 212 Rapportnummer ~nummer~ 
 
 
 Rapportnummer ~nummer~ 211 van 212 
 212 van 212 Rapportnummer ~nummer~ 
 
 
 
